1843. ANNALEN 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LIX. 


I. Beobachtungen über Zurückwerfung und Beu- 
gung des Schalles; von A. Seebeck. 


(Aus dem Programm der technischen Bildungsanstalt zu Dresden, 1843, _ 
mitgetheilt vom Hrn. Verfasser. ) 


1) Die folgenden Beobachtungen betreffen ein Paar 
Fragen, die sich mir bei Gelegenheit der interessanten Ver- 
suche darboten, welche N. Savart über die Zuriickwer- 
fung des Schalles angestellt hat, und welche man in die- 
sen Annalen Bd. XLVI, S. 458 mitgetheilt findet. Um 
die Aufgabe, welche ich mir gestellt, zu bezeichnen, mufs 
ich einige Bemerkungen über diese letzteren Versuche vor- 
ausschicken. 

2) Wenn man während eines andauernden Geräu- 
sches das Ohr einer Wand nähert, welche dasselbe zu- 
rückwirft, so bemerkt man, dafs aus dem Geräusche ein 
Ton von bestimmter Höhe hervortritt und dafs derselbe 
um so höher wird, je mehr man das Ohr der Wand nä- 
hert. Die Ursache dieser Erscheinung läfst sich auf ei- 
nen anderen, einfacheren Fall zurückführen, mit welchem 
wir es hier hauptsächlich zu thun haben. 

Wenn nämlich in einigem Abstande von einer Wand 
ein Ton von bestimmter Höhe erzeugt wird, und man be- 
wegt während der Dauer dieses Tones das Ohr längs der 
Normalen, welche von dem tönenden Körper nach der 
Wand geht, so trifft man abwechselnd Stellen, wo der 
Ton stärker, und solche, wo er schwächer ist. Die er- 
steren Stellen werden Knoten, die letzteren Bäuche ge- 
nannt. Sie zeigen stets für jeden Ton eine bestimmte 
unveränderliche Lage in Beziehung auf die Wand, und 
ändern dieselbe auch dann nicht, wenn der tönende Kör- 
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per von der Wand weiter entfernt.oder ihr genähert wird. 
N. Savart hat ihre Abstände von der Wand für ver- 
schiedene Töne gemessen. Ehe wir jedoch von den Re- 
sultaten dieser Messungen sprechen, ist es nöthig, über 
die Ursache dieser Erscheinung Einiges zu sagen. 

3) Denkt man sich zwei Wellenzüge von gleicher 
Wellenlänge in gerade entgegengesetzter Richtung fort- 
schreitend, so müssen in dem Raume, wo beide sich be- 
gegnen, Interferenzen entstehen, so dals der eine Wellen- 
zug durch den andern an gewissen Stellen verstärkt, an 
andern geschwächt wird. 

In Fig. 1 Taf. II ist der eine Wellenzug durch die 
ausgezogene, der andere durch die punktirte Linie so vor- 
gestellt, dafs die Abscissenlinie 4D die Linie bezeichnet, 
auf welcher beide Züge gehen, die Ordination der Cur- 
ven aber die Ablenkungen der Lufttheilchen von ihrer 
Gleichgewichtslage (oder auch, wenn man will, ihre Ge- 
schwindigkeiten) vorstell. In dem Augenblicke, wo 
die beiden Züge sich in der in Fig. 1 Taf. IL gezeichne- 
ten Lage befinden, heben sie sich, wenn sie von gleicher 
Stärke sind, in allen Punkten auf. Denkt man sich aber 
die ausgezogene Wellenlinie um eine Viertelwellenlänge 
nach links, und die punktirte um eben so viel nach rechts 
fortgerückt, so sind beide in die Lage gekommen, welche 
Fig. 2 Taf. Il vorstellt, und in diesem Falle ist die Be- 
wegung jedes Lufttheilchens doppelt so grofs, als sie ver- 
möge jeder der beiden einzelnen Wellen seyn würde. 
In den Punkten M, N, O liegt das Maximum der Bewe- 
gung; unter allen Punkten der Linie 4D sind sie es, 
welche die gröfste Ablenkung von ihrer Gleichgewichts- 
lage (oder die gröfste Geschwindigkeit) erlangen. Die 
Punkte A, B, C, D dagegen bleiben beständig in Ruhe, 
denn ihre Bewegung ist nicht nur in den beiden Augen- 
blicken, auf welche sich die beiden Figuren beziehen, 
gleich Null, sondern man überzeugt sich leicht, dafs sie 
auch in allen dazwischenliegenden Augenblicken bestän- 
dig gleich Null ist, indem an diesen Stellen stets zwei 


- 
4 
_. 
Br, ; 
- 
nd i 
Ps, 
5 
~ 
- 
d 
ba 
ff 
« 


gleiche wna Bewegungen zusammentref- 
fen. Es entsteht auf diese Weise aus dem Begegnen 
zweier gleicher Wellenzüge von gerade entgegengesetz- 
ter Richtung der Zusfand einer sogenannten stehenden 
Schwingung. (Vergl. die Wellenlehre von E. H. We- 
ber und W. Weber, $. 15 — 17.) 

Haben die beiden Wellenzüge bei gleicher Wellen- 
länge ungleiche Stärke (Schwingungsamplitude), so wird 
die Bewegung der Punkte A, B, C, D zwar nicht Null, 
aber doch ein Minimum, und die der Punkte M, N, O 
bleibt ein Maximum. Die Amplitude wird in 4, B, C, 
D gleich der Differenz der beiden einzelnen Amplituden, 
und wächst von da bis zu den Punkten M, N, O, wo 
sie gleich der Summe jener beiden Werthe ist. Von 
dieser Art ist z. B. die Bewegung der tönenden Luft- 
säule in einem Blaseinstrument. 

4) Wenden wir dies nun auf die Versuche von N. 
Savart an, so erkennen wir leicht, dafs die vom tönen- 
den Körper ausgehenden Wellen mit den von der Wand 
bereits zurückgeworfenen in dieser Weise interferiren müs- 
sen. Die directen und die ihnen begegnenden zurückge- 
worfenen Wellen bilden die beiden entgegengesetzten 
Züge; die Stellen der Schwingungsminima sind die Kno- 
ten, und die der Maxima die Bauche. Da die zurückge- 
worfenen Wellen schwächer sind, als die directen, so 
wird die Bewegung in den Knoten nicht Null, sondern 
nur sehr geschwächt seyn. 

Es erhellt, dafs die Zwischenräume zwischen je zwei 
auf einander folgenden Knoten, AB, BC, CD gleich 
einer halben Wellenlänge seyn müssen. Hiermit stimmen 
Savart’s Beobachtungen vollständig überein, denn er 
fand bei einer grofsen Anzahl von Versuchen jene Zwi- 
schenräume stets von der .angegebenen Gröfse, mit Diffe- 
renzen, welche nur auf Rechnung der zufälligen Unge- 
nauigkeiten der Beobachtung zu setzen sind. 

Br 5) Was dagegen die Abstände der Knoten (und 
12* 
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ebenso die der Bäuche) von der Wand betrifft, so ge- 
ben Savart’s Versuche ein Resultat, welches mit dem, 
was man @ priori zu erwarten hat, nicht in Ueberein- 
stimmung zu stehen scheint. A 
Nach der Theorie mufs man erwarten, und das Ver- 
halten gedackter Pfeifen bestätigt, dafs bei der Zurück- 
-werfung der Schallwellen von Wand sich die 
‚tive Schuingung in eine negative verwandelt (z. B. in 
Fig. 1 Taf. I Aain Aa’) '). Ist dies der Fall, so kann 
man den Punkt 4 in der Fig. 1 und 2 Taf. II als den 
Ort der Zurückwerfung, und die durch 4 gezogene senk- 
“rechte Linie als die zurückwerfende Wand betrachten. 


Man wird alsdann die Abstände der Knoten B, C, D 


von der Wand = 1, 2, 3...halben Wellenlängen ver- 


muthen, ganz vergleichbar der Bewegung der Luftsäule 
in einer gedackten Pfeife, die ihre Schwingungsknoten in 
B, C, D hat, dagegen die Abstände dev Bauche = I, 
3, 5... Viertelwellenlangen. Mit Beziehung auf die all- 
gemeinen Interferenzprincipien kann man änsseihe auch 
so vorstellen: Da bei der Zurückwerfung das Vorzeichen 
der Geschwindigkeit oder Ablenkung aniiedl, so miis- 
sen sich die beiden Wellenzüge überall da aufheben oder 
schwächen, wo ihr Gonquetenbied eine gerade Anzahl 
von halben Wellenlängen beträgt, und verstärken, wo er 
eine ungerade Anzahl von hellen Wellenlängen ist. Da 
nun der Gangunterschied der directen und ‚der zurück- 
_ gewor fenen Wellen in irgend einem Punkte = dem Wege 
von da bis zur Wand und wieder zurück, also = dem 
doppelten Abstande des Punktes von der Wand ist, so 
müssen die Knoten da erwartet werden, wo der Abstand 


1) Die Theorie läfst allenfalls bei dieser Umkehrung des Vorzeichens 
zugleich eine kleine Verzögerung der WVelle erwarten, die aber durch- 
aus unmerklich zu seyn scheint; wenigstens lassen die Versuche von 
Hopkins über die Lage der Knoten in einer gedackten Pfeife durch- 
aus keine solche Verzögerung bemerken. (S. diese Annalen Bd. XLIV> 
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von der Wand cine gerade Anzahl von Viertelwellen- 
längen ist, und die der Bäuche, wo er eine ungerade An- 
zahl von Viertelwellenlängen beträgt. En 

6) Hiermit stimmen nun Sivart’ s Versuche nicht 
überein. Er fand den Abstand des ersten Knotens von 
der Wand nur ungefähr $ einer halben Wellenlänge; — 
somit liegt dieser Knoten, und mit ihm alle übrigen, um br 
ungefähr $ Wellenlängen von den Punkten entfernt, wo — 
man sie vermuthen sollte. Ebenso fand er den Abstand 
des ersten Bauches kleiner, als eine Viertelwellenlänge. 
Man könnte hiernach vermuthen, dafs die im vorherge- _ 
henden $. zum Grunde gelegte über das Ver- 
halten der Welle beim Zurückwerfen nicht die — 
sey, allein es wird zuvor zu untersuchen seyn, ob nicht __ 
jener Widerspruch zwischen Theorie und Erfahrung nur 
scheinbar und auf eine andere Quelle zurückzuführen sey. _ 

7) Ich habe bereits an einem andern Orte vr u ‘ 
torium der Physik Bd. VI, S. 24) eine Vermuthung aus- | 
gesprochen, woher dieser Widerspruch rühren könne _ 
Savart hat nämlich die Beobachtungen so angestellt, 
dafs er das eine Ohr verstopfte und das andere der re- ; 
flectirenden Wand zukehrte; wenn er dann mit dem Ge- | 
höre die Stelle, wo der Schall am schwächsten oder am — 
stärksten erschien, aufgesucht hatte, so mafs er die Ent- | 
fernung des Ohrs von der Wand, und rechnete zu dem — 
gemessenen Abstande noch 1 Zoll hinzu, um die Meder “3 
nung zu erhalten, in welcher sich das Labyrinth, als der 
eigentliche Sitz der Empfindung, von der Wand befindet. 

Bei dieser Art der Beobachtung gelangen die zurückge- 
worfenen Wellen gerade in das Ohr, die directen ber 
müssen erst um den Kopf des Beobachters herumgehen, E : 
um sich in das von ihnen abgewendete Ohr zu eiehen. ER 
Man wird demnach, um den Gangunterschied beider We- 
lenzüge zu erhalten, nicht nur den 1 Zoll, welchen Sa- 
vart hinzuzählt, wieder abziehen, sondern auch den Um- 
weg, welchen die directen Wellen um den Kopf herum 
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zum Ohre zu machen haben, in Rechnung bringen miis- 
sen. Dadurch berechnet sich aber der gemessene Ab- 
stand des ersten Knotens von der Wand noch kleiner, 
als ihn Savart angiebt, und wird ungefähr 4 Wellen- 
linge. Es ist also damit die Uebereinstimmung zwischen 
dem Versuche und der Theorie noch nicht hergestellt. 
Allein hier kommt noch ein anderer Umstand in Betracht. 

8) Wir sind bis jetzt ganz unbekannt mit dem Ver- 
halten des Schalles bei der Beugung. Namentlich be- 
sitzen wir keine Erfahrungen über die Frage, auf welche 
es hier ankommt, nämlich: Wird mit der Beugung der 
Schallstrahlen auch die Richtung der Schwingungen umge- 
bogen, oder bleibt die letztere ihrer ursprünglichen Rich- 
tung parallel? — Nimmt man das Erstere an, so schei- 
nen sich die in Rede stehenden Versuche genügend auf- 
zuklären. Allein diese Annahme darf, so lange ihr eine 
anderweitige Begründung fehlt, nur als eine Hypothese 
angesehen werden, und dies um so mehr, da sie durch 
gewisse Versuche von F. Savart zwar nicht ausgeschlos- 
sen, aber doch eher unwahrscheinlich gemacht wird. 

Man mufs nämlich, wie bei jeder Wellenbewegung, 
so auch bei den Schallwellen die Richtung der Schwin- 
gungen von der Richtung der Fortpflanzung (oder des 
Schallstrahls) unterscheiden. Bei grofsen Entfernungen 
mufs nach Poisson die erstere immer in die letztere über- 
gehen. Auf geringe Entfernungen aber fand F. Savart 
(Ann. de Chim. et de Phys., Bd. XXXI, S. 238, Schweig- 
‚ger- Seidel’s Jahrb., Bd. XXL, S. 298) die Richtung der 
Schwingungen in der Fortpflanzungswelle parallel den 
Schwingungen des tönenden Körpers. Wie es sich da- 
her verhalten werde, wenn die auf einen ziemlichen Ab- 
stand fortgepflanzten Schallstrahlen umgebogen werden, 
ob die dem Strahl bereits parallel gewordene Schwin- 
gungsrichtung auch mit demselben umgebogen wird, oder 
ob sie, wie bei F. Savart’s Versuchen, Schwingungen 
\ _ erzeugt, die ihr parallel sind, dies muls als sehr zweifel- 
haft angesehen werden. 


Lom 


Es scheint mir von Interesse zu‘seyn, die Zurück- 
werfungs-Versuche von N. Savart so abzuändern, dafs 
dadurch nicht nur jene Dunkelheit in Betreff der Abstände 
der Knoten von der Wand aufgehellt würde, sondern auch 
die in diesem $. berührte Frage über das Verhalten des 
Schalles bei der Beugung eine entscheidende Antwort er- 
hielte. 

9) Da ich den Einflufs zu vermeiden wünschte, wel- 
chen bei den genannten Versuchen der Kopf des Beob- 
achters auf den Erfolg haben mufste, so ersetzte ich das 
Gehörorgan durch eine kleine ausgespannte Membran von 
Goldschlägerhäutchen oder von sehr dünnem Kaoutchouk. 

Um zuerst die Orte der Knoten unter den einfach- 
sten Bedingungen festzustellen, spannte ich eine solche 
Membran in einem hölzernen Ainge aus. Der Durch- 
messer der im Lichten ausgespannten Membran betrug 
1: Zoll, -und mit Einschlufs des Holzringes der Durch- 
messer des ganzen Apparates 2 Zoll. Eine solche Mem- 
bran wird, wie man weifs, sehr leicht durch einen in ih- 
rer Nähe tönenden Körper mit in Schwingung versetzt, 
am meisten dann, wenn der Ton mit dem, welchen sie 
selbst beim Anschlagen giebt, im Einklange steht. Da 
aber die Membram für den vorliegenden Zweck senkrecht 
aufgestellt werden sollte, so konnte sie nicht, wie man 
wohl sonst pflegt, mit Sand bestreut werden. Ich hing 
daher an ihr ein oder ein Paar ganz leichte Pendelchen 
auf, gebildet aus einem einfachen Coconfaden, an dessen 
einem Ende ein Tröpfchen Siegellack, nicht gröfser als 
ein Stecknadelknopf, angeschmolzen ist, und dessen an- 
deres Ende am Umfange der Membran befestigt wird, so 
dafs, wenn der Ring senkrecht steht, die herabhängenden 
Pendelchen den mittleren Theil der Membran berühren. 
Durch die leisesten Schwingungen der letzteren werden 
die Pendelchen in eine lebhafte hüpfende Bewegung ver- 
setzt, und es wird durch diese Aufstellung die Empfind- 
lichkeit des Apparates so grofs, dafs ein Ton von sehr 
mälsiger Stärke, z. B. der einer gedackten Labialpfeife 


| 


auf eine Entfernung von 20 Fufs, und unter günstigen 
Umständen noch beträchtlich weiter, durch eine sehr sicht- 
bare Bewegung der Pendelchen angezeigt wird. 

Der Ring ist auf einem schmalen vertikalen Ständer so 
befestigt, dafs die Membran der zurückwerfenden Wand 
parallel steht. Durch Hin- und Herschieben des Stän- 
ders auf einem langen, sehr schmalen Tische kann sie 
der Wand genähert oder von ihr entfernt werden, und 
zwar so, dafs sie dabei beständig auf der vom tönenden 
Körper nach der Wand gezogenen Normalen bleibt. Auf 
diese Weise befindet sich in dem Raume zwischen dem 
tönenden Körper und der Wand nur der Ständer mit 
der Membran, und es gelangt der Schall zur Wand so 
gut als ganz ungehindert. Die Membran aber ist nach 
beiden Seiten hin frei und wird auf der einen Seite von 
den directen, auf der entgegengesetzten von den zurück- 
geworfenen Schallwellen getroffen. Wo nun diese bei- 
den Wellenzüge in gleichem Sinne auf die Membran wir- 
ken, da wird dieselbe in lebhafte Schwingung versetzt, 
wo aber jene entgegengesetzt wirken, da bleibt diese in 
Ruhe. Wenn man daher, während der Ton angegeben 
wird, die Membran nach und nach von der Wand ent- 
fernt, so gelangt man abwechselnd an Stellen, wo die 
daranhängenden Pendelchen in Ruhe bleiben, und an sol- 
che, wo sie sehr lebhaft springen. Da nun hier jener 
Einflufs, den die Beugung haben würde, ganz wegfällt, 
weil beide Seiten der Membran auf gleiche Weise von 
den beiden interferirenden Wellenzügen getroffen werden, 
so müssen die Stellen, wo die Membran nicht auf die Pen- 
delchen wirkt, die wahren Knoten, und die, wo sie am 
stärksten darauf wirkt, die Bäuche seyn, eben so, oder 
doch fast ebenso (vergl. $. 16. Anmerkung), wie wenn 
zwischen der Wand und dem tönenden Körper sich nur 
Luft befände. Das Resultat dieser Versuche mufste da- 
her darüber entscheiden, ob an der oben $. 5. bezeich- 
neten Annahme über das Verhalten der Wellen bei der 
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eine Modification zu treffen sey, oder 
nicht. 

10) Die Versuche, welche ich zu diesem Behufe an- 
gestellt habe, sind theils im Saale des mathematischen Sa- 
lons zu Dresden, theils auf der Gallerie desselben, theils 
auch in einem Wohnzimmer ausgeführt. Bei den Ver- 
suchen im Saale diente mir als zurückwerfende Wand 
eine starke ebene Tischplatte von 4 Fufs 4 Zoll in’s Ge- 
vierte, welche vertikal an einer Stelle aufgerichtet war, 
wo ein störender Einflufs von den Wänden des Saales 
nicht zu befürchten stand. Um jedoch den Gedanken an 
einen solchen Einflufs ganz auszuschliefsen, ist ein Theil 
der Versuche auf der Gallerie des Salons gemacht. Eine 
kreisrunde Holzplatte von 3; Fufs Durchmesser wurde als 
reflectirende Wand vertikal aufgestellt ' ); sonst aber be- 
fanden sich hier gar keine zurückwerfenden Wände in der 
Nähe. Bei einigen wenigen Beobachtungen, die ich bei 
mir im Zimmer gemacht habe, diente die Mauer als zu- 
rückwerfende Wand. 

11) Bei den Versuchen wurde der Ton einer Glocke 
oder einer Labialpfeife durch einen Gehülfen erregt. Die 
Höhe der Töne bestimmte ich nachher durch Vergleichung 
mit dem Monochord. Eine Stahlsaite, welche in fast ver- 
tikaler Richtung über einen festen und einen beweglichen 
Steg lief, war mit 5615,75 Grammes = P. gespannt. 36 
Par. Zoll dieser Saite, bei derselben Spannung gemessen, 
wogen 0,6005 Gramme, also 1 Zoll = 0,0166805 Gramme 
= p. Der bewegliche Steg wurde verschoben, bis der 
Ton der Saite mit dem zu bestimmenden Tone im Ein- 
klange war, und der Abstand der beiden Stege = LZ ge- 


1) Diese Holztafel ist eigentlich nicht ganz eben, sondern bildet, in- 
dem sie zugleich vergoldet ist, einen äufserst flachen Hohlspiegel, da 
jedoch der Radius desselben gegen 40 Fufs beträgt, und die Ab- 
stände, bis zu welchen sich meine Beobachtungen erstrecken, immer 
beträchtlich kleiner sind, so kann dieser Umstand die Resultate nicht 
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messen; hieraus berechnet man die Zahl der Schwingun- 
gen ') nach Taylor’s Formel: Als 
2L dad 
Ich werde bei den nachfolgenden Versuchen fiir die 
benutzten Töne. die Schwingungszahl /V und zugleich die 
Wellenlänge A angeben, welche = = wenn F die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in der Luft be- 
zeichnet; diese habe ich, da alle Versuche bei Tempera- 
turen zwischen -+26° und -+32° C angestellt sind, zu 
1080 Par. Fufs angenommen. 
12) Versuche über die Lage der Knoten und Bäu- 
che, ermittelt durch die Membran im Ringe. 
Erster Versuch, im Saale. 
Ich bediente mich, wie Savart gethan hat, einer 
Glocke, die mit dem Bogen stark gestrichen wurde, und 
deren Ton noch durch die Luftresonanz eines Gefälses 


verstärkt wurde. Der Ton der Glocke ist ungefähr e, 
oder genauer N=661 ganze Schwingungen; die halbe 
Wellenlänge 3 4=10,14 rhein. Zoll. Die Glocke war 
an einem Ende des Saales, 67 Fufs von der zurück wer- 
fenden Wand aufgestellt. Ungeachtet dieses beträchtli- 
chen Abstandes waren doch die Schwingungen der Mem- 
bran in der Nähe der reflectirenden Wand sehr sichtbar 
und hörten nur nahe bei den Knoten ganz auf. Ich habe 
nur die Abstände der ersten Knoten von der Wand ge- 
messen, weil diese allein für die in Rede stehende Frage 
entscheidend sind. Ihre Abstände von der reflectirenden 
Wand fand ich wie folgt: 


1. Knoten 10,3 rhein. Zoll. 


1) Ich rechne stets einen Hin- und Hergang zusammen für eine (ganze) 


Schwingung. Vergl. diese Annalen, Bd. XL, $. 539. 
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0.004 Knoten 42 rhein. Zoll. 

f 6. - 61 - - 

Die Zahlen für die drei ersten Knoten sind Mittel- 

werthe aus mebreren Beobachtungen, welche selten um 

mehr als 1 Zoll von einander differiren. 

Vergleicht man diese Zahlen unter einander, so sieht 
man, dafs sie sehr nahe denen der natürlichen Zahlenreihe 
proportional sind, wie aus folgender Zusammenstellung in 
die Augen fällt: 

1. Knoten 10,3=1x10,3 
61 —=6xX10,2 i 

Man sieht heienitie, dafs nicht nur die Abstände zwi- 
schen den Knoten einander gleich sind, sondern auch der 
Abstand des ersten Knotens von der Wand ganz dieselbe 
Gröfse hat, wodurch die in $. 5. zum Grunde gelegte An- 
sicht von der Zurückwerfung des Schalles volle Bestäti- 
gung erhält. Auch treffen die Zahlen sehr nahe mit der 
aus der Tonhöhe berechneten halben Wellenlänge von 
10,14 rhein. Zoll zusammen. 

Zweiter Versuch, auf der Gallerie des Salons. 

Obgleich die Regelmiifsigkeit der vorstehenden Re- 
sultate den Gedanken ausschliefst, dafs bei den Versu- 
chen im Saale die Zurückwerfung von den Wänden des- 
selben einen störenden Einflufs gehabt haben könne, so 
habe ich doch, um mich in dieser Beziehung ganz sicher 
zu stellen, den Versuch mit derselben Glocke auch im 
Freien, auf der Gallerie des Salons wiederholt. Die Re- 
sultate waren ganz übereinstimmend, und differirten mei- 
stens von denen im Saale um weniger als 1 Zoll. Da 
aber die Beobachtungen im Freien jedesmal unterbrochen 
werden müssen, so oft ein leichter Wind die Pendelchen 
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an der Membran ein wenig in Bewegung setzt, so habe 
ich es vorgezogen, noch einige Versuche mit Tönen von 
anderer Höhe im eingeschlossnen Raume anzustellen. 

Bei den folgenden Versuchen habe ich den Ton der 
Glocke durch den einer sogenannten Stimmpfeife ersetzt, 
d. h. einer hölzernen Labialpfeife, die durch einen ver- 
schiebbaren Stempel zu einer gedackten von beliebig ver- 
änderlicher Länge gemacht wird. Der Ton ist zwar viel 
schwächer als der der Glocke, aber man hat die Bequem- 
lichkeit, jede beliebige Tonhöhe nehmen zu können, und 
braucht daher nicht die Membran nach dem Tone zu stim- 
men, sondern kann den zurückzuwerfenden Ton nach der 
Stimmung der Membran richten. Die Empfindlichkeit der 
letzteren bleibt auch für diesen schwächeren Ton noch so 
grofs, dafs die Pfeife der Wand nicht näher, als etwa 30 
Fufs gebracht zu werden braucht. 

Dritter Versuch, in einem Zimmer von mäfsiger 
Gröfse; Zurückwerfung von der Mauer; Ton der Stimm- 


pfeife d, genauer N—=575; halbe Wellenlänge =11,3 
Pariser Zoll. 

Abstand des 1. Knoten von der Wand: 113 Par. Zoll. 
=2xX11,7. 

Vierter Versuch, in demselben Raume; Ton der 


Stimmpfeife cis, N=540; 42=12,0 Par. Zoll. 

Abstand des 1. Knoten von der Wand: 13 Par. Zoll. 

- 2 - - - 243 - - 
=2x1231. 

Auch in diesen beiden Versuchen ist der Abstand 
des ersten Knotens sehr nahe gleich der halben Wellen- 
länge, und der des zweiten doppelt so grofs. 

Fünfter Versuch, im Saale des math. Salons; Ton 
der Stimmpfeife cis, genauer N=279; halbe Wellenlänge, 
44=24,1 rhein. Zoll, Viertelwellenlinge =12,0 rhein. 
Zoll. Ich mafs zuerst den Abstand der beiden ersten 
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Knoten von der Wand, indem ich des Gehülfen, ur 
cher die Pfeife anbliefs, so weit wegtreten liefs, dafs die 
Pendelchen an der Membran nur ganz in der Nähe der 
Knoten bewegungslos blieben. Hierauf nahm ich die Ab- 
stände der Bäuche, indem theils die Empfindlichkeit der 
Membran durch eine etwas veränderte Stimmung dersel- 
ben, theils der Ton der Pfeife selbst durch eine etwas 
grölsere Entfernung des Gehülfen so weit geschwächt 
wurde, dafs die Pendelchen nur noch in der Nähe der 
Bäuche eine merkliche Bewegung machten. Die Zahlen, 
welche ich als Mittelwerthe aus mehreren sehr gut unter 
sich stimmenden Messungen erhielt, geben folgende Ab- 
stinde von der Wand: 

1. Bauch 12,4 rhein. Zoll =1X124 
1 Knoten 24,6 - =2x123 


wach 2. Bauch 37,75 - =3x12,6 


Knoten 50,4 - - =3x126 
Vergleicht man die Zahlen der letzten Columne mit 
dem aus der Tonhöhe berechneten Werthe von 44, so 
sieht man, dafs die Abstände der Knoten von der Wand 
nahebei die geraden Vielfachen, und die der Bäuche die 
ungeraden Vielfachen der Viertelwellenlänge sind, d.h. 
die Knoten liegen wie bei den vorhergehenden Versu- 
chen, und die Bäuche befinden sich auf der Mitte zwi- 
schen je zwei Knoten. Der Abstand des ersten Bauchs 
von der Wand ist halb so grofs, als sein Abstand vom 
nächsten Bauche. 

13) Aus den im vorigen $. beschriebenen Versuchen 
geht mit Evidenz hervor, dafs, wenn die Lage der Knoten 
und Bäuche mit der im Ringe eingespannten Membran un- 
tersucht wird, die Abstände derselben von der Wand sich 
anders finden, als Savart sie bei der Beobachtung mit 
dem Ohre gefunden hat, dagegen die Abstände der Kno- 
ten und Bäuche von ainaider in beiden Fällen ähnlich 
gefunden wurden. Bei der von mir gewählten Art der 
Beobachtung findet sich der Abstand des ersten Knotens 
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von der Wand Pr so grofs, als die der Knoten von ein- 
ander, und der Abstand des ersten Bauches halb so grofs, 
nämlich jener eine halbe, dieser eine Viertel-Wellenlänge. 
Letzteres ist eben das, was man nach der Theorie erwar- 
ten mufs, und es erhält dadurch die in $. 5. zum Grunde 
gelegte Annahme über die Zurückwerfung des Schalles 
vollkommene Bestätigung. 

14) Nachdem mir hierüber kein Zweifel geblieben 
war, ging ich an die Untersuchung der in $. 8. berühr- 
ten Frage, ob mit der Richtung des Schallstrahls auch die 
Richtung der Schwingungen umgebogen werde. 

Ich construirte zu diesem Zwecke folgenden Appa- 
rat, welchen die Fig. 3 Taf. II in halber Gröfse im Län- 
gendurchschnitte zeigt. 

Ueber die Oeffnung eines starken Porzellangefäfses 
AA A ist eine dünne Membran aa gespannt, an welcher 
ein Paar leichte Pendelchen hängen, wie bei den vorher- 
gehenden Versuchen. Auf den Umfang dieser Membran 
ist ein hohler Glascylinder caac aufgesetzt, und bei bd 
an dem Porzellangefäfs mit Wachs so befestigt, dafs alle 
Fugen dicht zugedeckt sind. Auf den andern Rand cc 
dieses Cylinders ist eine Art Trichter ddee aufgesetzt, 
welcher ebenfalls aus Wachs gebildet ist. Der Schall 
kann zu der Membran nur durch diesen Trichter gelan- 
gen, da die Fortpflanzung durch die festen Theile des 
Apparates äufserst unvollkommen ist. Erzeugt man nun 
einen Ton in hinreichender Entfernung von der Wand, 
und stellt zwischen der Tonquelle und der Wand den 
beschriebenen Apparat so auf, dafs der Trichter gegen 
die Wand gekehrt ist, so mufs der directe Schall, wel- 
cher z. B. in der Figur von rechts her kommt, erst an 
dem Gefafse vorbeigehen, und dann bei dd umgebogen 
werden, um durch den Trichter gegen die Membran in 
einer seiner ursprünglichen Richtung entgegengesetzten 
Bahn geführt zu werden; dagegen tritt der zurückgewor- 
fene Schall, welcher von links her kommt, geradezu in 
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den Trichter, ohne ein solches Umbiegen erlitten zu ha- 
ben. Beide Wellenzüge müssen auch hier interferiren, 
und die Pendelchen an der Membran, die durch den 
Glascylinder beobachtet werden können, werden anzei- 
gen, wo die Knoten und wo die Bäuche liegen. Bleibt 
die Richtung der Schwingungen bei der Fortpflanzung 
sich parallel, auch dann, wenn der Schallstrahl umgebo- 
gen wird, so müssen die Knoten und Bäuche hier ebenso 
liegen, wie bei den vorhergehenden Versuchen. Wird 
hingegen mit dem Umbiegen des Schallstrahls zugleich 
auch die Richtung der Schwingungen stetig abgelenkt, so 
dafs mit dem ersteren auch die letzteren in die entgegen- 
gesetzte Richtung übergehen, so ist dies einer Umkehrung 
des Vorzeichens der Schwingungen gleich zu setzen, und 
die Knoten müssen jetzt da liegen, wo vorhin die Bäu- 
che lagen, und umgekehrt. 

15) Sechster Versuch. Der so eben beschriebene 
Apparat wurde auf dem Ständer befestigt, und überhaupt 
die Versuche im Uebrigen ganz wie die vorigen angestellt. 
Nur habe ich für nöthig gehalten, die Beobachtungen im 
Freien auf der Gallerie des Salons anzustellen; denn da 
der directe Schall durch das Umbiegen sehr geschwächt 
wird, so hätte eine schwache Zurückwerfung von den 
Wänden des Saales, die bei den vorhergehenden Versu- 
chen unmerklich bleiben mufste, doch etwas störend ein- 
wirken können. Auch ist ein wenig Luftzug, wie er im 
Freien fast immer vorhanden ist, hier nicht so hinderlich, 
als bei der Membran im Ringe, weil die Pendelchen in 
einem Gehäuse hängen, das sie vor demselben ziemlich 
schützt. Ich habe nicht die Entfernung der Membran, 
sondern die des Randes dd von der Wand gemessen, 
und in der That ist es diese, auf welche es hier ankommt; 
denn da von diesem Rande an die beiden Wellen mit ein- 
ander gehen, so ist es sein Abstand, welcher den Gang- 
unterschied bestimmt. Uebrigens habe ich, um keinem 
Einwande von dieser Seite ausgesetzt zu seyn, den Glas- 
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cylinder so kurz als möglich genommen, so dafs die Mem- 
bran nur 14 Zoll von jenem Rande entfernt ist. Eine 
kleine Correction, welche an den unmittelbar gemesse- 
nen Abständen anzubringen ist, werde ich im folgenden 
$. angeben. 

Der Ton, welcher auf der Labialpfeife erzeugt wurde, 
war 4, genauer V= 486, Viertelwellenlänge —=6,9 rhein. 
Zoll. Ich bestimmte zuerst die Lage der Knoten, und 
fand im Mittel aus mehreren Versuchen folgende Abstände 
von der Wand: 

1 Knoten 7,4 rhein. Zoll =1x7,4 

4. - 505 - - 71x72 

Ich mafs ferner die Abstände der beiden ersten Bäu- 

che von der Wand, wie folgt: 

1. Bauch 14,0 rhein. Zoll =2x7,0 

2 - 296 - - —4x7,4 
Die Entfernungen der folgenden Bäuche zu bestimmen, 
hinderte das Eintreten eines starken Windes. 

Vergleicht man die Resultate dieser Messungen mit 
denen des $. 12., so sieht man, dafs die Lage der Kno- 
ten und Bäuche hier gerade umgekehrt ausfällt, als dort; 
denn dort waren die Abstände der Knoten von der Wand 
die geraden Vielfachen einer Viertelwellenlänge, und die 
der Bäuche die ungeraden Vielfachen; hier hingegen sind 
die Abstände der Knoten den ungeraden, und die der 
Bäuche den geraden Vielfachen der Viertelwellenlänge 
gleich. 

16) Die Zahlen des vorhergenden $. bedürfen, streng 
genommen, einer Correction, welche zwar wohl ihrer Klein- 
heit wegen ganz vernachlässigt werden dürfte, welche ich 
jedoch hier berühren will, weniger in der Absicht, die 
Zahlen dadurch wesentlich zu verbessern, als um zu zei- 
gen, dafs das so eben besprochene Ergebnifs dadurch nicht 
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Es ist nämlich der Gangunterschied der directen und 
der zurückgeworfenen Wellen nicht genau dem Doppel- 
ten des gemessenen Abstandes gleich. Es heilse A die- 
ser gemessene Abstand des Randes dd von der Wand 
und 0 der Abstand desselben Randes von der Membran, 
so dafs A-+-0 die Entfernung der Membran von der Wand 
ist. Auch die Entfernung des grölsten Durchmessers des 
Apparates 55 von der Wand ist =A-+0, indem dieser 
Durchmesser in der Ebne der Membran liegt. Nun müs- 
sen die directen Schallstrahlen, oder vielmehr diejenigen 
von ihnen, welche den kürzesten Weg nehmen, von 6 
über d und e zur Membran gehen; dieser Weg ist etwas 
länger als 20, er heifse 2 (ö-+-u). Andrerseits können 
auch die Schallstrahlen, welche zurückgeworfen werden, 
nicht ganz perpendiculär gegen die Wand und von da 
zurück gehen, machen also von 5 bis zur Wand und von 
da bis zur Mitte der Meınbran nicht den Weg 2 (A-+Ö), 
sondern einen Weg welcher sling 


gesetzt werden kann, wo r den gröfsten Halbmesser des 
Apparates bei 54 bezeichnet. Als halber Gangunterschied 
ist daher anstatt des Abstandes A vielmehr der Werth 


(A+9)°-+4r? 


zu rechnen, wofür man auch ohne merklichen Fehler setzen 
kann: aah 


Ganz genau ist diese Correction nicht, weil sowohl 
unter den directen als unter den zurückgeworfenen Schall- 
strahlen nur diejenigen berücksichtigt sind, welche auf dem 
kürzesten Wege zur Membran gelangen. Erwägt man, 
dafs die directen Strahlen auch wohl in einem kleinen Ab- 
stande vom Apparate umgebogen werden, und dafs die 
zurückgeworfenen Strahlen nicht blofs durch die-Mitte des 
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Trichters ddee gehn, sondern von dessen ganzer Wei- 
tung aufgenommen und längs seinen Wänden fortgeführt 
werden, so sieht man, dafs beide Wege noch um eine 
Kleinigkeit gröfser zu nehmen wären. Diese Verlängerun- 
gen in Rechnung zu bringen, würde, wie unsere Kennt- 
nisse von der Fortpflanzung des Schalles stehen, zur Zeit 
nicht möglich seyn. Wenn man indessen annimmt, dals 
sie sich in Beziehung auf den Gangunterschied compen- 
siren, so ist dies zwar nicht streng, kann aber auf kei- 
nem Fall einen merklichen Fehler herbeiführen, da sich 
die ganze Correction bei den geringen Dimensionen, wel- 
che ich eben um dieser Ursache willen dem Apparate ge- 
geben habe, nicht über ein Paar Zehntel Zoll beläuft, und 
eine grölsere Genauigkeit bei diesen Messungen auch sonst 
weder erreicht, noch nöthig ist '). 

An meinem Apparate ist ö=1,25 Zoll, u=0,25 Zoll, 
r=2 Zoll. Berechnet man die Werthe, welche als halber 
Gangunterschied an die Stelle von A treten, so erhält man 

für den Isten Knoten 7,2 rhein. Zoll =1x7,2 

- - 2ten - 213 - - =3x7,1 

- - dten - 362 - - =5x72 

4ten - 50,2 =7X7,2 

- - Isten Bauch 138 - - 2x69 

- - 2ten - 292 - - . =4x7,3 

17) Diese Zahlen zeigen ebenso, wie die uncorrigir- 
ten des §. 15, dafs die Lage der Knoten und Bauche an 
dem letzten Apparate gerade umgekehrt ist, wie an der 
Membran im Ringe. Vergleicht man dies Resultat mit 
den Bemerkungen des §. 14, so geht daraus mit Evidenz 
hervor, dafs mit der Richtung des Schallstrahls auch die 
Richtung der Schwingungen umgebogen wird. Ob der 


4) Bei den Beobachtungen des $. 12 fällt die Correction wegen u ganz 
fort und die wegen r kann vernachlässigt werden, indem sie in we- 
nigen Fällen sich auf ein Paar Hundertel Zoll Rie: Dort ist also 
der Gangunterschied dem doppelten en and embran von der 
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Winkel, um welchen die letztere abgelenkt wird, genau 
dem gleich ist, um welchen der Schallstrahl gebogen wird, 
und ob, wenn er es hier war, dies auch bei jeder noch 
so scharfen, plétzlichen Umbiegung der Fall seyn werde, 
ist allerdings aus diesen Versuchep nicht zu ersehen; doch 
darf man schliefsen, dafs dies wenigstens in beträchtlicher 
Annäherung der Fall ist. Denn bei den so eben beschrie- 
benen Beobachtungen erfolgt die Biegung bei dd ziem- 
lich plötzlich, innerhalb eines Raumes, der nur einen klei- 
nen Theil der Wellenlänge beträgt. Ferner werden die 
Schallstrahlen nur ungefähr bis in die Richtung der Trich- 
terwand de gebogen, also um merklich weniger als 180°; 
die Ablenkung der Schwingungsrichtung mufs jedenfalls 
mehr als 90° betragen haben, weil sonst die Knoten und 
Bäuche nicht ihre Lage vertauscht haben würden, und 
zwar beträchtlich mehr als 90°, weil sonst der-Unterschied 
zwisehen den Stellen der Maxima und Minima zu unmerk- 
lich würde gewesen seyn. Wenn also die Biegung des 
Strahls merklich weniger als 180° und die der Schwin- 
gungsrichtung beträchtlich mehr als 90° betrug, so kann 
die letztere nicht viel kleiner gewesen seyn, als die erstere. 

18) Die Resultate dieser Untersuchung können auf 
folgende Art zusammengefafst werden. 

Aus den Versuchen des $. 12 folgt: al 

I. Wenn die directen Schallwellen eines Tones den 
senkrecht zurückgeworfenen Wellen desselben Tones ge- 
radezu begegnen, so sind die Maxima der Schwingung 
(die Bäuche) da, wo der Gangunterschied eine unge- 
rade Anzahl von halben Wellenlängen ist, und die M- 
nima der Schwingung (die Knoten) da, wo der Gang- 
unterschied eine gerade Anzahl von halben We ellenlän- 
gen beträgt. ab 

Aus den Beobachtungen des $. 15 aber folgt: 

Ii. Wenn hingegen die directen Wellen um ge- 
bogen werden, so da/s sie mit den zurückgeworfenen 
in eine und dieselbe Richtung gelenkt werden, so liegen 
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die Maxima ( Bäuche) da, wo der Gangunterschied eine 
gerade Anzahl von halben Wellenlängen beträgt, und 
die Minima (Knoten) da, wo er eine ungerade Anzahl 
beträgt. 

Durch I. wird bestätigt, dafs bei der Zurückwerfung 
der Luftschallwellen von einem festen Körper das Vor- 
zeichen der Schwingung wechselt. Aus Il. folgt: 

da/s bei der Beugung des Schalles zugleich mit der 
Richtung der Fortpflanzung auch die der Schwingung 
 umgebogen wird. 
Wenn daher die Schwingungen senkrecht gegen die 
Wellenoberfläche (longitudinal) sind, wie sie es nach 
Poisson bei grofsen Entfernungen immer seyn müssen, 
so bleiben sie auch bei der Beugung der Wellen genau 
oder doch nahe senkrecht gegen die Oberfläche. 

19) Ich darf nicht unterlassen, einen Punkt zu be- 
rühren, in Beziehung auf welchen mir meine Versuche 
nicht völlig genügen. Vergleicht man die halben oder 
Viertelwellenlängen, welche sich aus der Lage der Kno- 
ten und Bäuche herausstellen, mit denen welche aus der 
am Monochord bestimmten Tönhöhe, verbunden mit der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles sich ergeben, 
so findet man die erstere stets etwas grölser als die letz- 
tere. Nur bei dem ersten Versuche, mit der Glocke, ist 
dieser Unterschied so unbeträchtlich, dafs er den zufäl- 
ligen kleinen Fehlern der Beobachtung zugeschrieben wer- 
den kann. Bei allen übrigen Versuchen zeigt er sich so 
constant, dafs er nicht wohl von den zufälligen Unge- 
nauigkeiten, welche bei der Messung der Bäuche und 
Knoten unvermeidlich sind, herrühren kann, sondern eine 
constante Quelle zu haben scheint. In der Bestimmung 
der Tonhöhe kann ein hinreichender Grund für diesen 
Unterschied nicht gefunden werden, da dieselhe nur eine 
viel geringere Unsicherheit übrig läfst. Es könnte viel- 
leicht die Frage aufgeworfen werden, ob nicht die Fort- 
pllanzungsgeschwindigkeit des Schalles von gewissen Um- 
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ständen, denen man gewöhnlich keinen Einflufs zuschreibt, 
z. B. von der Nähe des tönenden Körpers oder von der 
Stärke des Tones, doch zu einem gewissen Grade abhän- 
gig sey, denn die Theorie dieses Gegenstandes darf wohl 
noch nicht als völlig abgeschlossen betrachtet werden; 
allein es wäre voreilig aus den vorliegenden Versuchen 
einen solchen Schlufs ziehen zu wollen, so lange noch 
andere Umstände vorhanden sind, welche. diese Differenz 
herbeigeführt haben könnten. Für die wahrscheinlichste 
Ursache derselben halte ich die Zurück werfung des Schal- 
les von dem Fufsboden, oder vielleicht noch mehr von 
dem Tische, worauf der Ständer mit der Membran sich 
befand. In der That ist diese Zurückwerfung, da sie der 
directen Welle eine andere, obschon viel schwächere, hin- 
zufügt, die einen etwas längeren Weg gemacht hat, wohl 
geeignet die Knoten und Bäuche um eine Kleinigkeit wei- 
ter weg von der Wand treten zu lassen. Ich hoffe auf 
diese, wenn auch unbeträchtliche, doch immer merkliche 
Differenz zwischen Theorie und Beobachtung künftig zu- 
rückkommen zu können. Auf keinem Fall aber scheint 
sie mir von der Art zu seyn, dafs die aus den Versuchen 
gezogenen Folgerungen dadurch beeinträchtigt würden. 


lured Nähere Beleuchtung der Versuche Savart’s. 


20) Nach dem Vorstehenden istgnan nun im Stande 
zu beurtheilen, welche Resultate zu erwarten sind, wenn 
man die Knoten und Bäuche mit einem gegen die Wand 
gekehrten Ohre aufsucht, wie dies N. Savart gethan 
hat. Das Ohr befindet sich hier in gleichem Falle wie 
der in $. 14 beschriebene Apparat. Die zurückgeworfe- 
nen Wellen treten gerade ins Ohr hinein, die directen 
aber müssen in die entgegengesetzte Richtung umgebogen 
werden, um zum Trommelfell zu gelangen. Der Ton 
wird daher am schwächsten gehört werden, wenn der 
Gangunterschied der directen und der zurückgeworfenen 
Wellen eine gerade Anzahl von halben Wellenlängen 
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beträgt, und am stärksten, wenn er eine ungerade Anzahl 
eträgt. Als Gangunterschied darf man aber nicht den 
doppelten Abstand des Ohres von der Wand nehmen, 
sondern man mufs eine ähnliche Correction anbringen, 
wie in $. 16 an meinen Beobachtungen gemacht wurde. 
Obgleich diese Correction hier nicht so unbeträchtlich aus- 
fällt, wie dort, so kann man sie doch mit einer für den 


vorliegenden Zweck hinreichenden Annäherung erhalten, 


wenn man als halben Gangunterschied wie in $.16 den 


Werth 
u+|/ A? +4r: 


setzt. Hier ist unter A der Abstand des Ohres von der 
Ww and, unter 7 der mittlere Radius des Kopfprofils zu 
oh und unter 2 u die halbe Differenz zwischen 
- dem geraden Abstande beider Ohren von einander und 
dem mittleren Abstande, welchen man erhält, wenn man 
über die Wölbungen des Kopfes von Ohr zu Ohr milst. 
Beide Werthe r und u sind durch Ausmessung des Kopfes 


zu bestimmen. Man kann 2 z ungefähr 0,090 Meter und 


_ r==0,150 Meter annehmen. Um aber A zu erhalten, mufs 
: man von den Zahlen Savart’s den 1 Zoll =0,027 Me- 
ter wieder abziehen, welchen dieser, um den Abstand des 
_ Labyrinths von der Mauer zu erhalten, hinzuaddirt hat. 
Berechnet man hiernach die Versuche, welche Savart 
an einer Glocke in cis angestellt hat, so erhält man die 
in der folgenden Tabelle zusammengestellten Werthe. Die 
Spalte 4. enthält Savart’s Zahlen, d. h. die den Knoten 
und Bäuchen entsprechenden Abstände des Ohres oder 
vielmehr des Labyrinths von der Mauer; in den Spalten 
B. und C. habe ich die Gangunterschiede hinzugefügt, 
welche sich aus diesen Zahlen durch die so eben erklärte 
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B 

Ister Knoten 0,373 Meter | 0,309 Meter =1x0,309 
Ister Bauch 0,716 - 0648 - =2x0,324 
2ter Knoten 1,000 - 0931 - =38x0310 
2ter Bauch 1358 - 1289 - ==4x0,322 
öter Knoten 1615 - 1545 - =5x0315 
öter Bauch 1,997 1,926 =6x0,321 
4ter Knoten 2,275 2,204 —=7x0,315 


l6ter Knoten 9,652 - | 9580 - =31x0,309 


Die Zahlen der Spalte C stimmen so genau überein, 
als man nur irgend erwarten darf, da die Unsicherheit 
der in A aufgeführten Zahlen sich bis auf einige Ein- 
heiten der zweiten Decimale erstreckt. Namentlich ver- 
schwindet die Anomalie in der Lage des ersten Knoten, 
auf welche Savart hingewiesen hat. ’). 

21) Savart hat noch einen Bauch zwischen dem 
ersten Knoten und der Wand beobachtet, bei 0,148 Me- 
ter Abstand des Labyrinths, also nur etwa 4 Zoll Ab- 
stand des Ohres von der Wand. Dies ist offenbar der 
Bauch, welcher eigentlich dem Gangunterschiede Null ent- 
spricht und eine Stellung des Ohres dicht an der Wand 
erfordern würde, wenn nicht alsdann der Kopf selbst ein 
Hindernifs für die Zurückwerfung bildete; dieser mufs da- 
her erst zu einem gewissen Maafse von der Wand ent- 
fernt werden, damit überhaupt zurückgeworfener Schall 
zum Ohre gelange. Für die Berechnung dieses Bauches 
reicht die obige Correction nicht mehr aus und er ent- 


1) Bei einem andern Versuche mit dem Tone a, wo die Viertelwel- 
lenlänge im Mittel aus den übrigen Versuchen 0,198 Meter war, fand 
Savart den Abstand des ersten Knoten 0,258 Meter; das giebt nach 
der obigen Formel ebenfalls 0,198, so dafs auch hier dieser Knoten 
genau da lag, wo ihn unsere Theorie erwarten läfst. Dies giebt eine 
neue Bestätigung, sowohl für die Richtigkeit der letztern, als für die 
Genauigkeit der Beobachtungen Savart’s. 
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zieht sich überhaupt einer genauen Berechnung; ich habe 
ihn deshalb im Vorhergehenden nicht mitgezählt, und auch 
mit meinem Apparate nicht zu messen versucht. 

Hiermit könnte auch wohl der Umstand zusammen- 
hängen, dafs Savart die Abstände der drei folgenden 
Bäuche nicht genau auf der Mitte zwischen den benach- 
barten Knoten fand, sondern etwas weiter weg. Zwar 
geht der Unterschied kaum über die Grenzen der Beob- 
achtungsfehler, aber da er sich bei allen drei Bäuchen 
findet — die entfernteren scheint Savart nicht gemessen 
zu haben — so läfst sich doch eine constante Ursache 
dieser Differenz vermuthen. Der Umstand nun, dafs der 
zurückgeworfene Schall stärker werden muls, wenn der 
Kopf weiter weg von der Wand tritt, könnte wohl be- 
wirken, dafs wie der eben genannte, so auch in schwä- 
cherem Maafse die folgenden Bäuche etwas weiter von 
der Wand beobachtet werden. Es ist jedoch auch denk- 
bar, dafs dies Verhalten von einer Eigenthümlichkeit der 
Wellenform herrührt, indem sich Bedingungen denken 
lassen, wo die Bäuche zweier gerade entgegengesetzter 
Wellenzüge nicht auf der Mitte zwischen den Knoten 
liegen. 

22) Ich habe nun noch die Versuche zu besprechen, 
wo Savart Töne aus einem Geräusche ausschied. Man 
denke sich ein Geräusch, gebildet durch ein Gemisch von 
unzähligen Tönen verschiedener Höhe und lasse dasselbe 
von einer Wand senkrecht zurückwerfen, so entstehen, 
durch das Begegnen der directen und der zurückgewor- 
feren Wellen, Knoten und Bäuche für einen jeden die- 
ser Töne. Befindet sich nun das Ohr in dem Bauche 
eines Tones, so wird dieser stark und die übrigen schwä- 
cher oder vielleicht zum Theil gar nicht gehört werden. 
Auf diese Weise treten aus dem Geräusche Töne hervor, 
auf ähnliche Weise wie aus dem weifsen Lichte durch 
Interferenz Farben hervorgerufen werden. Am deutlich- 
sten wird diese Erscheinung seyn, so lange das Ohr in 
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der Nahe der Wand ist, so dafs der erste Bauch wahr- 
genommen wird, weil weiterhin sehon Bäuche ziemlich 
verschiedener Töne nahe zusammenfallen können. In 
der Nähe der Wand hingegen werden neben dem Haupt- 
tone auch die nächst höheren und nächst tieferen merk- 
lich, obwohl schwächer mitklingen. Deshalb behält auch 
der Ton etwas Unvollkommenes, und man wird nicht 
ohne einige Uebung dahin gelangen, ihn leicht und ge- 
nau zu unterscheiden. N. Savart hat, nachdem er sich 
diese Uebung erworben, eine Anzahl Beobachtungen hier- 
über angestellt. 

Er hörte aus einem Geräusche den Ton ce bei 55 
Zoll Abstand von der Wand. Dies giebt nach der in 
$. 20 besprochenen Berechnung den halben Gangunter- 
schied —=52; Zoll. Dieser Werth ist gleich der halben 
Wellenlänge des Tones H bei etwa 10° R. (Savart 
hat die Temperatur nicht angegeben) und nach der ge- 
wöhnlichen Pariser Stimmung. Das Ohr befand sich folg- 
lich unter diesen Voraussetzungen im Bauche des Tones 
H, und hätte diesen Ton anstatt c hören müssen. Der 
Unterschied beträgt also nur einen halben Ton und be- 
läuft sich nicht höher, als man bei den mancherlei Ein- 
fliissen, die das Resultat etwas abgeändert haben können, 
zu erwarten berechtigt ist. 

Von einer anderen grölseren Reihe von Versuchen 
hat Savart nicht die Höhe der Töne selbst, sondern 
»ur ihre Intervalle, d. h. die Verhältnisse der Wellen- 
längen angegeben, und nicht die dazu gehörigen Abstände 
des Ohrs von der Wand, sondern nur deren Verhältnisse. 
Beide Verhältnisse hat er gleich gefunden, d.h. die Ab- 
stände den Wellenlängen proportional. Nach unserer An- 
sicht müfsten nicht sowohl die Abstände, als vielmehr die 
Gangunterschiede sich wie die Wellenlängen verhalten; 
jedoch fällt beides nahe zusammen, wenn die Abstände 
nur nicht sehr klein, d. h. die beobachteten Töne nicht 
sehr hoch waren, weil alsdann die Correction, durch 
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welche der Abstand in den halben Gangunterschied ver- 
wandelt wird, nur einen kleinen Theil des ersteren aus- 
macht. Ich lasse, um dies zu zeigen, die betreffende Ta- 
belle der Savart’schen Versuche folgen. Denn bei der 
Einheit des Abstandes gehörten Ton willkürlich C nen- 
nend, hörte Savart die in der Isten Spalte bezeichneten 
Töne bei den in der Ilten Spalte angegebenen Abstän- 
den. In der Illten Spalte ist die zu jedem Tone gehö- 
rende Wellenlänge berechnet, die von C als Einheit ge- 
nommen, d.h. es ist der zu C gehörende Abstand 1 mit 
der Verhältnifszahl des Intervalls multiplicirt. Die Spal- 
ten IV. und V. sind von mir hinzugefügt. Unter der Vor- 
ausselzung nämlich, dafs die Töne die Höhe hatten, durch 
welche Savart sie bezeichnet, und dafs demnach die Ein- 
heit des Abstandes ungefähr 100 Zoll betrug, berechnet 
sich der halbe Gangunterschied nach $. 20 so, wie ihn 
die IVte Spalte angiebt. Die Spalte V. ist aus IV. eben- 
so berechnet, wie III. aus II. und giebt also die Wellen- 
längen der Töne, wenn die von C=0,973 gesetzt wird. 


L Il. lil. Iv. v. 
ContraH| 1,07 |15=1,067| 1,043 | 18x0,973=1,038 
C. 1,00 | 11,000) 0,973 | 1x0,973=0,973 
D. 090 | $0,889] 0,873 | 3x0,973—0,864 
E. 0,81 | $0,800] 0,783 | +x0,973=0,780 
= 0,76 | 3=0,750| 0,733 | 2x0,973=0,730 
0,67 | 2=0,667| 0,643 | 3x0,973—0,649 
A 0,61 | 3=0,600| 0,583 | 3x0,973—0,584 
H. 054 |,8,=0,533] 0514 | 
050 | 10,500) 0,174 | 1x0,973—0,186 
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045 | 2—=044| 0421 | 41x0,973—0,132 
0,41 | 2=0,100) 0,384 | 2x0,973=0,390 


038 | 3=0375| 0,354 | $x0,973==0,365 
0,34 | 3=0,333| 0,314 | 3xX0,973= 0,324 


Die beiden letzten Spalten stimmen im Allgemeinen 
eben so nahe mit einander überein, als die beiden vor- 
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——— mu unter sich. Man siebt hieraus, dafs wenn 


struction beruht auf einer mir von a Men Prof. Nerva er - 


die Töne nur nicht viel höher waren, als die von Sa- 
vart gebrauchten Benennungen derselben angeben, die 
Gangunterschiede sehr nahe den Wellenlängen propor- 
tional sind, ganz in Uebereinstimmung mit den Ansichten, 
welche ich in der vorliegenden Untersuchung näher zu 
begründen bemüht gewesen bin. 


Il. Ueber die Gesetze der WWarme- Entwickelung 
durch den Galvanischen Strom; con E. Lenz. 
(Aus dem Bulletin der physik. mathem. Klasse der K. Akademie zu St. 


ar Petersburg vom Hrn. Verf. mitgetheilt. REVERIE 


1) Di in dem Folgenden der Akademie mitzuthei- 
lenden Untersuchungen beschäftigen mich schon seit ei- 
nigen Jahren; sie wurden begonnen lange vor dem Er- 
scheinen des Aufsatzes von Joule in dem philosoph. Ma- 
gazine Oct. 1841, und ich habe geglaubt auch in ihnen 
fortfahren zu müssen, trotz dem, dafs meine Resultate im 
Wesentlichen mit denen von Joule übereinstimmen, weil 
sich gegen die Versuche desselben manche gegründete 
Einwendungen machen lassen, wie solches unser College, 
Herr Akademiker Hess, bereits gezeigt hat. 

Da das Zutrauen, welches ich für meine Versuche 
in Anspruch nehmen möchte, auf der genauen Prüfung 
der von mir angewendeten Mefsapparate beruht, so werde 
ich zuerst mit ihrer detaillirten Beschreibung und Berich- 
tigung beginnen. 

Zur Messung der Stromeskraft bediente ich mich ei- 
ner sogenannten Tangentenbussole, d. h. eines Multipli- 
cators, an welchem die Stromeskräfte durch die Tangen- 
ten der Ablenkungswinkel gemessen werden; ihre Con- 
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der bisher nur privatim in Theorie: i ich werde 

mich hier mit der Beschreibung des Instruments, wie ich 
es nach jener Theorie hier habe ausfiihren lassen, begnii- 
gen, und nur die experimentellen Beweise seiner Brauch- 
barkeit anfiihren, indem ich die Entwickelung der Theo- 
rie selbst dem Erfinder überlasse. 

Auf einem starken mit einem rechtwinklichen Ansatz 
versehenen und durch diesen solid an der Wand befe- 
stigten Brette MM’ NN’ (Fig. 4 Taf. II), welches in 
der Mitte ein weites Loch hat, steht auf 3 Schrauben- 
fülsen f, f, f" das Brett 44’, der Träger des ganzen 
Apparates. In der Mitte ist in einem entsprechenden 
Ausschnitt das hoble konische Axenlager dd’ vermittelst 
Holzschrauben befestigt und mit ihm das auf ihm abge- 
drehte cylindrische, flache, oben offene Messingefäls DD, 
dessen oben horizontal abgedrehter Rand eine Theilung 
von 20 zu 20 Minuten trägt. In dem hohlen Axenlager 
dreht sich die konische Axe C und mit ihr die auf ihr 
abgedrehte Alhidade BB’, die an ihren beiden obern 
flachen und mit dem getheilten Kreise in einer Horizon- 
talebene befindlichen Enden Nonien trägt, wodurch die 
Theilung des festen Kreises in 20 gleiche Theile getheilt 
wird, also die Stellung der Alhidade bis auf eine Minute 
bestimmt werden kann; man sieht dieses besser in Fig. 5 
Taf. II, welche die Ansicht von oben giebt und auf der * 
dieselben Theile mit denselben Buchstaben wie in Fig. 4 
bezeichnet sind. Auf dem Brett ist an dem Rande zur 
Wand bin ein vertikaler, cylindrischer Messingständer an- 
geschraubt, der oben den horizontalen Arm XX’ (Fig. 5) 
trägt, an dessen Ende die Vorrichtung angebracht ist, um 
den Conconfaden zu tragen; der Conconfaden trägt un- 
ten bei 5 (Fig. 4) an einem kleinen Haken die Magnet- 
nadel vs und über ihr den Zeiger ee’, welcher über dem 
Limbus der Theilung spielt und die Stellung der Nadel 
angiebt; Nadel und Zeiger sind an ein und demselben 
vertikalen Messingdraht unverrückbar gegen einander be- 
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festigt. Der Conconfaden hingt oben 


an der Rolle a, 
durch die er gehoben und gesenkt werden kann, liegt 
aber dann in einem Einschnitt der Oeffnung der obern 
Platte an, so dafs dieser Aufhängepunkt beim Heben und 
Sinken des Fadens immer genau derselbe bleibt. Er kann 
aber mit seiner Platte in 2 Schlitten vermittelst der Mi- 
crometerschrauben Q und /2, rechtwinklich gegen einan- 
der, verschoben werden, wodurch die Möglichkeit gegeben 
ist, den Faden durch die Drehaxe der Magnetnadel und 
des Zeigers, vermittelst der weiter unten angegebenen Me- 
thode, ins Centrum des getheilten Kreises zu bringen. Um 
die Nadel vor Luftzügen und den Kreis vor Bestaubung 
zu schützen, werden beide zuvörderst von einem Glas- 
ringe OO' umgeben, der in einer kreisförmigen Rinne der 
Bretter 44’ hineingesetzt wird und dessen oberer Rand 
in einer Horizontalebene abgeschliffen ist. Eine aus zwei 
Hälften bestehende kreisförmige Spiegelglasplatte PP’ wird 
auf den obern abgeschliffenen Rand des Glasringes OO' 
aufgelegt und die beiden Halbkreise werden durch vier 
Messingfedern ¢v’ zusammengedrückt. In der Mitte ist 
aus der Glasscheibe PP’ eine runde Oeffnung (in jeder 
Hälfte ein Halbkreis) ausgeschliffen, durch welche der 
Conconfaden Qb hindurchgeht. Der Faden wird von ei- 
ner Glasröhre eingeschlossen, die am untern Ende eine 
verschiebbare cylindrische Holzhülse hat, deren unterer 
scheibenförmiger Rand beim Herabschieben sich flach auf 
die Glasscheibe auflegt und auf diese Weise auch hier 
die Oeffnung für den Faden vollkommen verschliefst. 
An einem Fortsatze der konischen Axe € ist der Ap- 
parat CC’ eingeschraubt, welcher durch das Loch im Brett 
M M' hindurchgeht, und dessen zwei rechtwinklich gegen 
einander genommene Ansichten die Fig. 4 u. 6 Taf. II 
darstellen; auch hier bezeichnen gleiche Buchstaben gleiche 
Theile. ‘Gleich unter dem kurzen Fortsatze der konischen 
Alhidadenaxe findet sich das horizontale Querstiick CC, 
welches die zwei cylindrischen Stangen CC’ trägt (Fig, 6 
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Taf. IL), die aus zwei gezogenen Messingröhren bestehen, 
unten durch ein ähnliches Querstück C’ C’ vereinigt sind 
und auf diese Weise einen senkrechten rechtwinklichen 
Rahmen bilden. An den Stangen läfst sich vermittelst 
Hülsen und Klemmschrauben Z, Z’ der zwischen den 
Stangen befindliche Theil auf und nieder schieben und 
fixiren. Er besteht aus einer horizontalen Messingplatte, 
welche an ihren Enden zwei gabelförmige Messingträger 
EE’ trägt, in welche ein hohler Messingeylinder FF’ 
unbeweglich hineingelegt werden kann. Dieser Messing- 
eylinder ist an beiden Enden verschlossen und um zwei 
Punkte, wovon der eine bei F (Fig. 6 Taf. II) sichtbar 
ist, der ganzen Länge nach abgedreht worden. Die End- 
theile, welche in den Gabeln liegen, sind von den übri- 
gen durch die Ränder, die in Fig. 4 Taf. II mit c, c’ be- 
zeichnet sind, getrennt; die Fläche des Cylinders e und 
c’ ist mit einer Doppelspirale eines Kupferdraths von 3 
engl. Zoll Dicke '), welche sorgfältig mit Baumwolle be- 
sponnen ist, umwunden; die Spirale geht erst von einem 
Ende zum andern, und dann in einer zweiten Schicht 
von dort wieder zurück. Die dädurch auf einer Seite 
der Spirale liegenden Enden des Draths sind zu einer 
Schnur zusammengedreht und bis zur Mitte geführt, wo 
sie sich in zwei Klemmschrauben G und G’ enden. Eine 
Mikrometerschraube Ä erlaubt der Spirale eine Bewegung 
in Richtung ihrer Axe zu geben; die Schraube H und die 
Feder H' lassen das eine Ende der Spirale gegen das 
andere heben oder senken; endlich bewegen die Seiten- 
schrauben J und J’ die Spirale horizontal und senkrecht 
auf die Richtung der Axe. Die mechanischen Mittel sind 
also da, die Axe der Spirale horizontal zu legen und ihre 
Mitte genau senkrecht unter das Centrum des getheilten 
Kreises oder in die Verlängerung der Drehungsaxe der 
Magnetnadel zu bringen. Durch Drehung der Alhidade 
wird dann die Axe der Spirale in jedes beliebige Azimut 
gebracht. 


1) Wohl 3 engl. Lin.? P. 


Endlich mufs ich noch einer Vorrichtung erwähnen, 
die ich anwende um die Schwingungen der Nadel mög- 
lichst abzukürzen, ohne doch die Genauigkeit der Ein- 
stellung zu beeinträchtigen; ich habe dieses Mittel zuerst 
vom Baron Schilling bei seinen Versuchen über gal- 
vanische Telegraphie anwenden sehen. Es ist nämlich 
der Messingstift, welcher die Magnetnadel ns, so wie den 
Zeiger ee’ trägt, nach unten in einen Platinstiel Y ver- 
längert, und endigt in einen Platinflügel, d. h. in ein ver- 
tikales Platinblech, wie es die Zeichnung darstellt. Er 
hängt in einem flachen cylindrischen Glasgefifs 77, 
welches mit reinem Baumöl gefüllt ist; der Widerstand 
des Oels gegen den sich mit der Nadel drehenden Flü- 
gel hemmt die Schwingungen der Nadel so gut, dafs bei 
meinem Instrument die Nadel nach 8 Schwingungen, wel- 
che 36 Secunden dauern, vollkommen in Ruhe ist. Da- 
bei haben mich zahlreiche Versuche auf's Vollkommenste 
davon überzeugt, dafs wenn man den Ruhestand der Na- 
del sich gemerkt hat und dann die Nadel mit einem ge- 
näherten Magnet beliebig ablenkt, sie immer genau auf 
den alten Ruhestand wieder zurückkommt, dafs also das 
Oel der Genauigkeit der Einstellung durchaus nicht hin- 
derlich ist. Selbst als ich bei einer andern Gelegenheit 
und mit einem andern Apparate, in welchem ich die Stel- 
lung der Nadel bis auf 4 Minute ablesen konnte, durch 
einen gröfsern Flügel den Widerstand so sehr vermehrte, 
dafs die Nadel schon nach 4 Schwingungen vollkommen 
zur Ruhe kam, war die Einstellung noch vollkommen 
genau. Wer viel mit Multiplicatorablesungen beschäftigt 
gewesen ist, wird den grofsen Werth eines solchen Be- 
ruhigers bei völliger Sicherheit der Einstellung zu schätzen 
wissen. Das Oel wird allmälig zähe und daher der Wi- 
derstand gegen die Schwingungen vergröfsert, indefs habe 
ich noch nach einem Jahre das Oel in meinem Apparate 
vollkommen tauglich gefunden, nur mufs es nicht mit Mes- 
sing in Berührung kommen, dessen grünes Kupferoxyd 
es allmälig verunreinigt. 
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Die Entfernung meiner Spirale von der Magnetnadel 
ist 12% Zoll; wird die Axe der Spirale senkrecht auf 
den Meridian gerichtet und dann ein Strom durch sie 
hindurch gelassen, so kann man sich ihre Wirkung wie 
die eines auf die Magnetnadel senkrecht gerichteten Mag- 
nets denken und die Nadel wird eine Ablenkung erlei- 
den. Bei meinem Instrumente sind die den Ablenkungen 
entsprechenden Ströme den Tangenten der Ablenkung pro- 
portional, wenn Nadel und Spirale gehörig centrirt sind. 

Um diese Centrirungen auszuführen, verfuhr ich fol- 
gendermafsen: Vor Einbangung der Magnetnadel und nach 
Entfernung des Oelgefälses wurde auf die Alhidade eine 
Libelle gestellt und durch Umdrehen der Alhidade die 
Drehungsaxe auf die bekannte Weise vertikal gerichtet, 
vermittelst der Fufsschrauben f, f’, f"; alsdann lagen 
Kreis und Nonien horizontal, weil sie auf der Axe ab- 
gedreht worden waren. Nun ward die Libelle entfernt, 
das Oelgefäls auf seine Stelle gebracht und die Nadel 
eingehängt. 

Es wurde nun zuerst die Axe der Spirale oder die 
Linie, die durch die sichtbaren Abdrehpunkte F, F" ge- 
zogen gedacht wird, centrirt, d. h. so gerichtet, dafs sie 
horizontal lag, dafs eine Senkrechte vom Mittelpunkt 
des Kreises sie traf und sie zugleich halbirte. Um 
diese drei Bedingungen zu erreichen, ward das Faden- 
kreuz eines guten Fernrohrs, dessen einer Faden hori- 
zontal, der andere vertikal stand, von einem festen Punkte 
aus, der ungefähr in der Verlängerung der Axe lag, so 
auf den Punkt 7’ gerichtet, dafs dieser beim Durchschnitts- 
punkt auf dem horizontalen Faden sich befand; drehte 
man nun die Alhidade um 180°, so mufste der andere 
Abdrehpunkt auf der andern Seite F” des Messingeylin- 
ders auf dem horizontalen Faden erscheinen; wenn nicht, 
so wurde durch die Schraube // das eine Ende der Axe 
gehoben oder gesenkt, wie sich’s gebührte, und zugleich 
das Fernrohr gehoben oder gesenkt und so lange fort- 
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gefahren, bis beide Punkte Z’ und F’ bei der Drehung 
um 180° genau in einer Höhe erschienen, dann war die 
Axe horizontal. 
Die zweite Berichtigung geschah durch Einstellung 
von F'und F' an dem vertikalen Faden des Fadenkreu- 
zes, wobei mit der Schraube J und J’ so lange nachge- 
holfen wurde, bis bei einer Drehung um 180° F und F’ 
beide am vertikalen Faden erschienen; diefs bewies, dafs 
die Axe durch das Centrum der Drehung ging. 
Endlich, damit die Senkrechte aus dem Centrum des 
Kreises die Axe der Spirale halbire, wurde die Spirale 
nahezu senkrecht auf die optische Axe des Fernrohrs ge- 
stellt, und dieses mit seinem Vertikalfaden auf den äufser- 
sten scharfen Rand Ff’ des Cylinders eingestellt, dann um 
180° gedreht und so lange mittelst der Schraube K nach- 
geholfen, bis in beiden Stellungen die Ränder F und F” 
beide mit dem Vertikalfaden des Fernrohrs zusammen- 
fallen. 
War auf diese Weise die Spirale in Bezug auf die 
Drehungsaxe der Alhidade centrirt, so mufste nun das- 
selbe mit der Drehungsaxe der Nadel und des Zeigers 
geschehen. Dieses geschah durch gleichzeitige Beobach- 
tung der Ablenkungen der Magnetnadel an beiden En- 
den der Nadel, während diese Ablenkungen durch einen 
Strom in der Spirale verursacht wurden und bald nach 
der einen, bald nach der andern Seite von der Ruhelinie 
gerichtet waren; der Aufhängepunkt des Fadens ward 
durch die Schrauben Q und AR so lange verschoben, bis 
jede beliebige Ablenkung nach jeder Seite an beiden En- 
den des Zeigers genau gleich gefunden wurde. War die- 
ses erreicht, so brauchte die Ablenkung nur an einem 
Ende der Nadel beobachtet zu werden. Die Ablesungen 
wurden mit einer Loupe, die auf der obern Glastafel 
PP lag, vorgenommen, und dabei, zur Vermeidung der 
Parallaxe, das Auge so fixirt, dafs der horizontale Theil 
des Zeigers den vertikalen Dratb, an welchem Zeiger und 
Poggendorff’s Annal, Bd. LIX. 14 
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Nadel befestigt waren, deckte; aufserdem wurde der Zei- 
ger dem Kreise möglichst genähert, auf etwa 0,2”, wel- 
ches kein Streifen des Zeigers zur Folge haben konnte, 
weil die Fläche des Kreises genau horizontal war. Da 
die Theilung des Kreises bis auf 20 Minuten ging, und 
ein solcher Theil durch Schätzung in 10 Theile sich thei- 
len liefs, so ist die Genauigkeit der Ablesung 2’. 

Man könnte nun noch fragen, ob die Torsion des 
Aufhängfadens nicht von Einflufs auf die Resultate ge- 
wesen sey; allein dieser Einflufs ergab sich bei meinem 
Faden =0, wie am besten aus den Berichtigungsversu- 
chen sich ergeben wird. 

Ehe die Versuche zur Messung der Ströme began- 
nen, mufste nun die Axe der Spirale zuvor senkrecht auf 
den Meridian gestellt werden; zu dem Ende wurde ein 
starker Strom, der die Nadel auf mehr als 60° ablenkte, 
durch die Spirale hindurchgelassen, und diese dann so 
lange gedreht, bis der Strom die Nadel ganz und gar 
nicht mehr ablenkte, was mit grofser Genauigkeit ge- 
schehen kann; dasselbe geschah nach umgekehrtem Strom 
durch Drehung der Spirale nach der andern Seite. Die 
beiden Stellungen waren bei meinem Apparate und bei 
guter Centrirung genau 180° von einander abstehend; 
wurde die Alhidade auf 90° von dieser Stellung einge- 
stellt, so war die Axe der Spirale senkrecht auf den Me- 
ridian gerichtet, oder die Windungen des Drahts waren 
dem Meridian parallel. Diese Stellung der Ströme wurde 
im Beobachtungsjournal mit: Normalstellung der Spirale 
notirt und jede Beobachtung wurde mit Einstellung auf 
diese Normalstellung begonnen. 

Da es bei Beobachtung der Ablenkung bequem ist, 
wenn die Normalstellung der Nadel im Meridian mit 0 
bezeichnet ist, so habe ich an meinem Apparate später 
den getheilten Kreis mit seinem konischen Axenlager in 
einem zweiten solcher Lager drehbar gemacht; ein hori- 
zontaler Arm umfalste die Axe des Kreises unter dem 
Brett 44 und dessen Ende, also mit ihm auch der Kreis, 
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konnte durch eine Mikrometerschraube um einige Grade 
gedreht werden. Dadurch konnte ich vor Beginn der 
Beobachtung immer den 0 Punkt der Theilung unter das 
beobachtete Zeigerende bringen. Da mit dem Kreise auch 
die Alhidade und die Spirale sich mitdrehten, so wird 
hierdurch noch der nicht unbedeutende Vortheil erreicht, 
dafs wenn nur die Ströme ihre Normalstellung haben, 
selbst wenn die Nadel durch Verrückung des magneti- 
schen Meridians ihre Einstellung ändert, die Spirale doch 
immer wieder senkrecht auf die Meridianrichtung gebracht 
wird, indem ihre Stellung gegen das beobachtete Zeiger- 
ende, bei Einspielung desselben auf 0, nothwendig un- 
verändert bleiben mufs. Ich füge noch zum Schlufs hin- 
zu, dafs meine Bussole sich in einem Glasschrank unter 
Schlofs befindet, der beim Beobachten zurückgeklappt 
werden kann und das Instrument völlig frei läfst. Die 
Berichtigungen des Instruments fordern zu viel Zeit, als 
dafs man die Berichtigungsschrauben desselben einer un- 
berufenen Hand preisgeben sollte. 

Aufser diesem Multiplicator habe ich bei allen mei- 
nen Versuchen einen Voltagometer oder Agometer des 
Hrn. Jacobi in der im Bulletin scientifique, T.X S. 285, 
beschriebenen Form angewandt '), und zwar in 2 Exem- 
plaren, wovon das eine der Akademie, das andere der hie- 
sigen Universität gehört, und die ich mit (4) und (B) 
bezeichnen werde. Dieses Instrument ist für messende 
galvanische Versuche von der höchsten Wichtigkeit, und 
jeder, der sich dessen bedient, wird dem Erfinder dieses 
Hülfsmittels der Galvanometrie Dank wissen. Der Draht 
meines Agometers ist Neusilberdraht; Messingdraht taugt 
nicht dafür, weil er an der Luft und beim Erhitzen durch 
den Strom anläuft, und dadurch der metallische Contact 
der Rolle gehemmt wird. Eine Windung meines Ago- 
meters (A) wird im Folgenden immer die Einheit des 
Leitungswiderstandes seyn. An diesem Instrumente (4) 
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waren die Widerstände sämmtlicher Windungen durchaus 
gleich gefunden worden. Da Voltagometer mit Voltameter 
leicht verwechselt wird, und da die Benennung Agometer 
kiirzer ist, so werde ich mich immer dieses, auch schon 
von Hrn. Jacobi proponirten, Ausdrucks bedienen. 

2) An einen grofsen Vorzug des Multiplicators vor 
andern galvanischen Melsapparaten, z. B. vor der Bec- 
querelschen Wage, will ich bier noch in wenigen Wor- 
ten erinnern. Wenn eine Nadel durch einen galvani- 
schen Strom abgelenkt wird und bei einem gewissen Ab- 
lenkungswinkel in Ruhe kommt, so sind zwei Kräfte, die 
auf die Nadel einwirken, mit einander im Gleichgewicht, 
das Drehungsmoment, welches der Strom auf sie ausübt, 
und das des Erdmagnetismus. Beide enthalten als Fak- 
tor die Stärke des eigenen Magnetismus der Nadel, so 
dafs bei Construction der Gleichung zwichen beiden Dre- 
hungsmomenten dieser eigene Magnetismus der Nadel aus 
der Gleichung verschwindet, ganz wie bei Ablenkung des 
Gaufs’schen Magnetometers durch den unbeweglichen 
Magnetstab. Daraus folgt, dals die Gröfse des Ablen- 
kungswinkels unabhängig ist von der Stärke des Magne- 
tismus der Nadel, und dafs es daher auch von keinem 
Einflufs auf das Instrument jst, wenn im Augenblick des 
Ablenkens durch die magnetisirende Wirkung der Draht- 
spirale eine momentane Verstärkung des Magnetismus der 
Nadel Statt finden sollte, und eben so wenig, wenn im 
Laufe der Zeit eine Schwächung des Magnetismus, wie 
solches gewöhnlich ist, eintritt. Diese Unveränderlich- 
keit der Werthe der Ablenkungen meines Multiplicators 
hat sich auch in der That aus der Vergleichung seiner 
Angabe mit der Wasserzersetzung des Voltameters, wenn 
beide sich in derselben Kette befanden, ergeben für den 
Zeitraum von mehr als 10 Monaten, wie aus den folgen- 
den Versuchen sich ergeben wird. — Bei einer elektro- 
magnetischen Wage, wie Hr. Jacobi und ich sie bei 
einer frühern gemeinschaftlichen Arbeit angewendet ha- 
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scher 
Spiralen auf zwei an der Wage hängende Magnetstäbe 
durch Gegengewichte contrebalancirt und gemessen wird, 
findet diese Unabhängigkeit der Angaben des Instruments 
von der Stärke des Magnetismus der Stäbe natürlich nicht 
statt, und defshalb waren wir dort genöthigt, für den mo- 
mentanen, durch die Spirale in dem Magneten hervorge- 
rufenen Magnetismus eine Correction anzubringen ’). 
Um ein Maafs der Genauigkeit der Multiplicatormes- 
sungen bei verschiedenen Ablenkungen, als aliquoten Theil 
der Stärke des Stroms, zu haben, nehme ich vorläufig die 
Proportionalität der Stromstärke und der Tangenten der 
Ablenkungen als erwiesen an; dann habe ich für die 
Stromstärke F’, wenn @ die beobachtete Ablenkung und 
k ein constanter von der Natur des gebrauchten Multi- 
plicators abhängiger CGoefhisient ‘ist: : 
und durch Differenziren oh 
dar wee Ine 


eb 
Dividire ich die zweite Gleichung durch die erste, so ist 
dF _ da __. da 
FT ocos’a.tga  sin2a 
Nun ist die Sicherheit der Ablesung oder da=2’, 
also im Bogen circa =;-'zy, folglich 2de=;!,, also die 
aliquote Genauigkeit der gemessenen Ströme oder 
dF 1 1 
~ 860° sin2a’ 
daraus ergiebt die Berechnung die Genauigkeit der Strox 


messungen ash: oale 
für 5° = 147: Yel 
=, 
Sih - 30° ail aside 
1) S. Amn. Bd. 
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3) Ich werde nun die Priifungen angeben, die ich 
mit dem Instrumente vorgenommen habe, um mich da- 
von zu überzeugen, dafs die Stromkräfte in der That 
den Tangenten der Ablenkungswinkel proportional sind. 
Zuvörderst aber bemerke ich, dafs ich bei allen meinen 
Versuchen keine gröfsere Ablenkungen als 40° angewen- 
det habe, theils weil es sich übereinstimmend mit Herrn 
Nervander’s Theorie ergab, dafs die Proportionalität 
nicht merklich dieselbe bliebe für gröfsere Ablenkungen, 
theils aber auch weil die Messungen mit dem Agometer 
für stärkere Ströme wegen starker Erwärmung des Neu- 
silberdrahts und Vergröfserung seines Leitungswiderstan- 
des ungenau werden. Ich werde daher in dem Folgen- 
den das Gesetz der Tangenten nur bis auf 40° Ablen- 
kung zu beweisen suchen. Ich habe den Beweis auf 
dreierlei Art geführt; die erste war die folgende: 

Wird die Nadel um den Winkel @ von einem Strome 
aus der Richtung des magnetischen Meridians abgelenkt 
und auf dieser Ablenkung erhalten, so kann die Wirkung 
des Drehungsmoments der Erde durch 7’, sin « ausgedrückt 
werden, die des Stromes durch F'.p(«e), wo @ eine ge- 
wisse Funktion des Winkels, den die Nadel mit den Win 
dungen des Multiplicators macht, bedeutet; es ist dann 

T.sina=F.y(e), 

ist nun der Strom den Tangenten der Ablenkung pro- 
portional, so mufs offenbar die Funktion ¢(a@)==cos.« 
seyn, also das Drehungsmoment des Stromes =F’. cos «a. 
Ist nun in der Fig. 7 Taf. II 4B die Richtung des magne- 
tischen Meridians, CD die Richtung der Windungen des 
Multiplicators, die mit 4B den Winkel 7 bilden, VS 
aber die Lage der abgelenkten Nadel, die mit dem Me- 
_ ridian den Winkel « bildet, so haben wir die Gleichung 
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T~ cos(a+f) 
Wenn man also die Windungen auf verschiedene Win- 
kel @ mit dem Meridian einstellt und die entsprechen- 
den Ablenkungswinkel & beobachtet, während der Strom 
F derselbe bleibt, so mufs aus allen diesen Beobach- 
tungen ein constanter Werth für en erge- 
cos 
ben, wenn das Gesetz der Tangenten richtig ist. Da 
ich mich fiir die Normalstellung der Windungen im Meri- 
dian mit 40° Ablenkung begniige, so mufste «+ nicht 
gréfser als 40° genommen werden. 

Ich habe bei Construction des Multiplicators und 
bei mancherlei Abänderungen desselben sehr viele sol- 
cher Beobachtungsreihen angestellt, die alle für das Ge- 
setz der Tangenten sprechen; ich werde aber nur die- 
jenigen Versuche anführen, welche ich mit dem Multi- 
plicator, wie ich ihn zuletzt unverändert liefs, angestellt 
habe. Bei diesen Versuchen hielt ich selbst den Strom 
an einem andern Multiplicator, — der mit Mikroskopen 
versehen und für Veränderungen des Stromes bei weitem 
empfindlicher construirt war, als der zu untersuchende, 
— vermittelst eines Agometers constant, unterdessen mein 
Gehülfe, Herr Pschelnikof, die Einstellung der Spi- 
rale in verschiedene Azimute # und die entsprechenden 
Ablenkungen @ vornahm; hierbei wurde § sowohl nach 
der einen Seite, wie in der Figur, als auch nach der an- 
dern, wo es also in — # überging, angewendet. 

In den nachfolgenden Versuchstabellen führe ich blofs 
den Werth von «+ und die ihnen entsprechenden Wer- 

c0s(e+ß) 
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Abweichung 
sina vom Mittel 


05454 | —0,0000 
05444 | + 0.0010 
0,5446 | -+ 0.0008 
05441 | -+0,0013 
0.5467 | —0,0013 
40 | 05454 | —0,0000 

36 0,5462 | — 0.0008 
0.5461 | — 0.0007 


Die Vergleichung der Werthe der letzten Columne 
mit den aliquoten Genauigkeiten der gemessenen Ströme 
in der vorigen Nummer zeigt, dafs erstere geringer sind, 


sin 
also die Abweichungen der Werthe von ne ı von 


dem mittlern constanten Werthe =0,5454 innerhalb der 
Grenze der Beobachtungsfehler fallen. Man sieht, dafs 
auch noch für 43° 23' das Gesetz der Tangenten gilt. 
Eine zweite Beobachtungsreihe gab ganz ähnliche Re- 
sultate, nämlich: 
a (B) 
fir ti — 
cos(a-+-f) | ==0,5928 | 05928 
aby 4. 
6° 05918 |+00010; 
0,5924 | + 0,0004 
Y 0, — 0, 
0,5920 | +0,0008| 
28 39 | 0,5929 |—0,0001| 
30 05936 !—00008| Ar 
37 56 | 0598 | — 0,0010 un 
44 0,5944 | — 0,0016 | 
5 15 | 05947 | — 0,0019 | 


4 8 —, 
un 0,5454 
ou 
0 
777 | 
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Die PR von der Constanz ist hier für 44° 
54’ und für 45° 15’ schon bedeutender und gröfser, als 
wir sie für die Beobachtungsfehler bei gleichen Ablen- 
kungen in der Normalstellung gefunden haben; ich habe 
daher das Mittel nur aus den ersten 8 Beobachtungen 
genommen. 

Endlich war Hr. Professor Nervander bei seinem 
Hiersein so gütig, mit mir die folgende Versuchsreihe mit 
besonderer Sorgfalt anzustellen; die Zahlen sind die Mit- 
tel aus 2 Reihen, wobei die Ablenkungen nach beiden 
Seiten des Meridians geschahen. 

am 


C 
Abweichung 
Sin vom Mittel 


0,3763 | + 0,0007 
0,3774 | — 0,0004 
0,3770 0,0000 
0,3773 | — 0,0003 
0,3786 | — 0,0016 sb 


sin ; 
cos 
für die vier ersten Ablenkungen läfst nichts zu wünschen 
übrig; für 44° 15’ aber wird die Abweichung schon merk- 
lich; das Mittel 0,3770 ist daher nur aus den vier ersten 
Beobachtungen genommen. 

Diese Prüfung des Multiplicators ist also genügend 
ausgefallen; bis zu 40° Ablenkung der Nadel von der 
Richtung der Windungen, — also bei der Einstellung 
derselben in den Meridian, welche wir Normalstellung 
nannten, bis auf 40° Ablenkung vom Meridian — ist 
das Gesetz der Tangenten vollkommen zuläfslich. 

4) Die zweite Berichtigung des Multiplicators be- 
werkstelligte ich dadurch, dafs ich bei constant gehalte- 
nem Streme erst mit dem Multiplicator als Tangenten- 


ie. Die Uebereinstimmung der Werthe von 
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bussole, dann aber als sogenannte Sinusbussole die Ab- 

lenkung bestimmte. — Für die erste Beobachtung mufs- 

ten die Windungen der Spirale dem magnetischen Meri- 

dian parallel seyn; ist das Gesetz der Tangenten rich- 

tig, so können die Formeln der vorigen Paragraphen an- 

gewendet werden. In der That haben wir A==0, also 
cos (ea + P)=cosa 


F 
und 7=ig.«. Für die Sinusbussole mufs man bekannt- 


lich die Windungen der Spirale der abgewichenen Nadel 
so lange nachdrehen, bis sie dieser wiederum, wie ohne 
Strom im Meridian, parallel sind und den Ablenkungs- 
winkel « in dieser Lage beobachten; dann ist @—=— «‘, 


F 
folglich cos und sine. Ist also 
das Gesetz der Tangenten richtig, so mufs > 2 


Iga=sin« 
seyn. Die Beobachtung als Sinusbussole war dadurch 
leicht, dafs der Zeiger der Nadel, wenn die Windungen 
und die Nadel im Meridian sich befanden, auch über 
der Theilung des Nonius sich befand, also die Lage der 
Nadel gegen den Nonius genau bestimmt werden konnte. 
Man brauchte also nur nach erfolgter Ablenkung der Na- 
del den Nonius so lange nachzudrehen, bis der Zeiger 
wieder auf denselben Theil des Nonius einspielt, und 
dann « zu beobachten. 

In den nachfolgenden Versuchsreihen sind die Ab- 
lenkungen der Sinusbussole und die entsprechenden Ab- 
lenkungen der Tangentenbussole angegeben; nimmt man 
die Sinus der ersten Angaben. als die wahren Stromstär- 
ken an, und bestimmt, welche Tangenten ihnen entspre- 
chen, so erhält man die in der dritten Columne enthal- 
tenen berechneten Ablenkungswinkel der Tangentenbus- 
sole, die vierte enthält den Unterschied der beobachte 
ten und berechneten Winkel. 


gins 


its 


Be 


n 


beobachtet. 


berechnet. 
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Differenz. 


23 

24 

34 
seis doped 
Onl 
daus 


4° 


14° 21',7 
21 47,0 
22 46,7 
29 43,0 
36 


4° 
9 
14 


14° 22,0 
21 46,5 
22 44,0 
29 41,6 
36 17,0 


58,3 
37,2 
56,2 


[4163 
3232 
us 
lind 
air 
rad 
‚ler! 


civ 
B 21 19 51 ‚3 
24 § 22 36,5 
i 
dani 29 26 20.0 


939) 
12° 52’ 12° 32’ 33,2 
30.48 27 6 6,9 
ity hau 61 34 41 20 19,7 


Die Reihen (4) und (C) lassen keinen Zweifel übrig, 
dafs das Gesetz der Tangenten richtig sey; die Reihe (2) 
hat eine Differenz 6,7, die gröfser ist als man sie aus 
den Beobachtungen erwarten könnte; allein diese Reihe 
ist auch weniger genau, denn die Ablenkungen sind bei 
ihr nur nach einer Seite beobachtet worden, dagegen in 
(4) und (C) die angegebenen Ablenkungen die Mittel 
sind aus den Ablenkungen desselben Stroms nach bei- 
den Seiten. — Die Reihe (C) habe ich mit Hrn. Ner- 
vander gemeinschaftlich beobachtet. 

5) Die dritte Berichtigung meines Multiplicators ge- 
schah durch Vergleichung mit elektrolytischer Action. Die 
ersten Versuche wurden auf die Weise angestellt, dafs 
ein durch das Agometer constant gehaltener Strom durch 
ein Voltameter mit Platinelektroden hindurchgeleitet wurde, 
aus welchem eine Röhre in die pneumatische Wanne hin- 
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einreichte; hier liels ich das Knallgas sich a eine Zeit 
lang frei entwickeln, dann ward in einem am Chronome- 
ter beobachteten Zeitmoment eine graduirte Röhre darüber- 
geschoben, das Gas bis zu einem bestimmten Moment 
aufgefangen, in demselben aber die Röhre wieder an die 
Seite geschoben. Die Röhre war in Cubikcentimeter ge- 
theilt; es ward die Temperatur des Gases an einem ne- 
ben die Röhre gehängten Thermometer beobachtet, so 
wie der Barometerstand, und die Ablesung erst nach etwa 
einer Viertelstunde vorgenommen, damit eine etwanige hö- 
here Temperatur des Gases sich verlieren möchte; auch 
haben mich Versuche, wo die Ablesung nach bestimmten 
Zeitperioden vom Augenblick der Entwickelung an wie- 
derholt wurden, hinlänglich davon überzeugt, dafs von 
dieser Seite kein Fehler zu befürchten war. Beim Ab- 
lesen des Gasvolums wurde die Höhe des Wassers in- 
wendig über der des äufsern Wassers gemessen und das 
Volum dafür corrigirt. 

Waren nun, bei den Ablenkungen a, «', «’ der Mul- 
tiplicatornadel, die auf denselben Barometerdruck und die- 
selbe Temperatur reducirten Gasvolumina v, v, v"... in 
den Zeiten 7, ?', 2’... erhalten, und nehmen wir an, die 
Ströme seyen den Tangenten der Ablenkungen der Mul- 
tiplicatornadel proportional, der Strom bei der Ablenkung 

von 1° aber so sind die Ströme 
ig 1° tg 1° 


ig 
P= 275 etc., und also nach dem Faradayschen Satze 
5 


der Proportionalität der Ströme und der elektrolytischeu 
Action, wenn wir die Gasmenge für den Strom 1 in der 
Zeiteinheit mit x bezeichnen: 

aber bit etc. ses 
Aus diesen Gleichungen bestimmte ich z nach der Me- 
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thode der kleinsten Quadrate, und erhielt mit diesem x 
die berechneten Werthe von v, v’, v’, die ich mit den 
beobachteten verglich. Hieraus werden die folgenden Ver- 
suchstabellen ohne Weiteres verständlich seyn: 


Diffe- 


a. in 
renzen. 
Minuten. | beobacht. | berechnet. 


27° 201 5 106,0 | 106,5 | +05 
39 40| 3 1015 | 1013 | — 0,2 
4 O; 2 99,7 99,4 | — 03 


Das Volum in einer Minute für den Strom 1 oder 
x=0,7191 beim Barometerstande 780”"=,75 R. (Temp. 
18,0) und bei der Temperatur 18,05 R. 

In der folgenden Versuchsreihe sind alle Gasvolu- 
mina, die bei merklich verschiedenen Barometer- und 
Thermometerständen beobachtet wurden, bereits auf den 
Druck von 760”"=,0 (Temp. =0) und auf die Tempera- 
tur 0 reducirt. 


1 


t i 
ole in Diffe- 


renzen, 


Minuten. | beobacht. | berechnet. 


pal 


5° 4131 | 4095 |—036 


10 55,71 | 55,03 | — 0,68 


63,00 | 62,73 |—027 


Eee 85,28 | 85,21 | — 0,07 Id 
25 90,87 | 90,97 | +0,10 
30 89,44 | 90,14 |-+ 0,70 


Das Gasvolum bei 760”"" (Temp. =0) und 0° für 
1 Minute oder 7==0,6811. 

Die nachfolgende Versuchsreihe ist mit mehr Sorg- 
falt angestellt, als die früheren, indem jedes gemessene 
Volum das Mittel aus 4 Versuchen ist. Die Abweichun- 
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gen der einzelnen vier ie vom Mittel waren 
nicht mehr als 0,4 Cubikcentimeter. Das Gas wurde über 
Quecksilber aufgefangen und beim Ablesen die Röhre so 
weit ins Quecksilber gesenkt, dafs dasselbe inwendig und 
aufserhalb in gleicher Höhe stand‘). Die Volumina sind 


in der folgenden Tabelle bereits auf 760™ ru wats 


und 0° 


t 
in 


Minuten. 


(€) 


x 


v 


beobacht. 


berechnet. 


renzen, 


10° 
15 
20 
25 
40 


T) 


14 
9 
65 
5 
4 
3 
2; 


96,23 
94,10 
92,74 
91,95 
91,37 
82,91 
82,87 


96,99 
94,75 
92,96 
91,62 
90,78 
82,56 
82,413 


+ 0,76 
+ 0,65 
+ 0,22 
— 0,33 
— 0,59 
— 0,35 


| — 0,44 


45 


2 


79,97 


| 78,57 


— 1,10 


rod} 


Das Gasvolum bei 760" und 0°, welches in einer 
Min. durch den Strom 1 entwickelt wird oder 70,6860; 
dieses Resultat ist nur aus den sieben ersten Resultaten 
gefunden worden, indem die Ablenkungen von mehr als 
40° dem Gesetze der Tangenten nicht mehr unterworfen 
sind. Dieses ergiebt sich auch aus der Tabelle (C). 

Aus den Versuchstabellen (4), (B), (C) ersieht man, 
dafs die Hypothese, die Stréme seyen den Tangenten der 
Ablenkung proportional, auch bei elektrolytischer Action 


1) Bei diesen Versuchen machte ich eine Erfahrung, welche lehrt, 

wie vorsichtig man beim Auffangen des Knallgases über Quecksilber 
seyn mufs. Als ich die Röhre nach Ablesung des Volums mit dem 

Daumen verschlofs und umkehrte, wobei einige Tropfen Quecksilber 
darin blieben, so explodirte die Mischung mir 2 Mal, durch Elektri- 
_ eität beim Reiben des Quecksilbers am Glase entzündet; wegen der 
"geringen Quantität des Gases blieb übrigens die Röhre ganz und nur 
mein Daumen wurde von der Mündung der Röhre fortgerissen. 


Diffe- 
Zz com 
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| 
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ihre Bestätigung findet, denn die ns der Rech- 
nung und Beobachtung sind der Art, wie sie bei Mes- 
sungen der Gasvolumina wohl erwartet werden konnten! 
Indessen ist in der Vertheilung der Zeichen dieser Ab- 
weichungen eine auf das Resultat influirende Ursache nicht 
zu verkennen; dafs aber nicht die Tangentenbussole dazu 
Veranlassung gab, ersieht man schon daraus, dafs in der 
Reihe (B) bei gröfsern Ablenkungswinkeln die Gasvolu- 
mina zu klein, in der Reihe (C) aber gerade umgekehrt 
zu grofs beobachtet wurden. Vielleicht könnte die, die 
vollkommene Uebereinstimmung störende, Ursache in der 
Capillarität zu suchen seyn, die im Wasser bei (2) den 
umgekehrten Effect hervorbringen mufste, als im Queck- 
silber bei (C), und in der That für (C) zu grofse Vo- 
lumina beobachten lassen mufste. — Vielleicht aber hat 
auch die Verschluckung der Gase durch die Flüssigkei- 
ten hier einen geringen Einflufs ausgeübt, die bei stär- 
keren Strömen und rascherer Gasentwickelung geringer 
seyn mufs, als beim langsamern Aufsteigen der Gasbla- 
sen, übereinstimmend mit dem Zeichen der Fehler in 
(C). Für (B) mufs dann aber eine andere Ursache an- 
genommen werden. 

Reducirt man den Werth von z aus der Reihe (4) 
auf den Druck 760°" (Temp. =0) und 0°, wie die an- 
deren Werthe es schon sind, so erhält man für die G vn 
menge beim Strom 1 in einer Minute MEN. 

0,6903 Cubikcentimeter nach (4) 

0,6811 - (B) 

0,6860 : - (C). 
Da die Reihe (C), wo das Gas über Quecksilber aufge- 
fangen wurde, mit mehr Sorgfalt angestellt ist, so glaube 
ich hier nicht das arithmetische Mittel, sondern die An- 
gabe (C) als dem wahren Werthe näher kommend an- 
nehmen zu müssen; auch giebt das Mittel aus (4) und 
(B) fast denselben Werth. Wir können also anneh- 
men, zur PEN meiner Bussole mit andern, dafs 
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der Strom 1 an derselben einer elektrolytischen Action 
= 0,686 Cubikcentimeter in der Minute entspricht oder 
41,16 Cubikcentimeter in der Stunde. 

Aufser der Wasserzersetzung habe ich auch noch 
die elektrolytische Zersetzung einer Kupfervitriollösung 
als Prüfung meines Multiplicators angewendet. Die Elek- 
troden waren kreisförmige Kupferscheiben von 2; Zoll 
Durchmesser, die sich in circa 1 Zoll Entfernung von 
einander befanden; die Anode und Kathode wurden vor 
Schliefsung der Kette gewogen und nach einer bestimm- 
ten Dauer der Action, nach Abspülen in Wasser und 
vorsichtigem Trocknen mit Löschpapier, abermals. Im- 
mer zeigte es sich, dafs die Anode mehr verloren hatte, 
als die Kathode gewonnen. Ich habe die Berechnung 
ganz wie für die Wasserzersetzung für beide Fälle aus- 
geführt, für die Gewichtszunahme der Kathode p und 
Gewichtsabnahme der Anode p'; beide Gewichte sind in 
Grammes bestimmt. 

(D) 


p (Kathode) p' (Anode) _ {ras 


achtet. net. achtet. net, 


5°| 1,250 | 0,471 | 0,476 | — 0,005 | 0,492 | 0,487 | + 0,005 
5 |3,000 | 1,122 | 1,143 | — 0,021 | 1,177 | 1,168 | + 0,009 
10 | 2,000 | 1,534 | 1,537 | — 0,003 | 1,578 | 1,570 | + 0,008 
20 | 1,500 | 2,416 | 2,381 | + 0,035 | 2,471) 2,431 | + 0,040 
25 | 1,283 | 2,581 | 2,608 | — 0,027 | 2,664 | 2,664 0,000 
35 | 1,000 | 3,048 | 3,053 | — 0,005 | 3,049 | 3,118 | — 0,069 
40 | 0,350 | 1,302 | 1,280 | + 0,022 | 1,376 | 1,308 | + 0,068 
Die Gewichtszunahme der Kathode für den Strom =1 
in einer Stunde = 0,07610. 
Die Gewichtsabnahme der Anode für den Strom =1 
in einer Stunde = 0,07773. 
Nimmt man das Atomgewicht des Kupfers = 395,695 
(gegen den Sauerstoff = 100), das specilische Gewicht 
der Luft (bei 760" und 0) =-+, des Wassers, das 
spe- 


> | 


specifische Gewicht des Sauerstoffs = 1,1026 an, so ent- 
spricht der Gewichtszunahme der Kathode ein Volum 
Knallgas = 40,29 Cub. Centim. fiir die Stunde, — der 
Gewichtsabnahme der Anode 1 Vol. Kuallgas = 41,16 
Cub. Centim. fiir die Stunde. 

In der folgenden Reihe ist nur die Gewichtszunahme 
der Kathode bestimmt worden. 


p ar, a. 


Differenz. 
beobacht. | berechnet. 
20 | 1563 | 1522 
1,5 2,393 | 2388 |+0005 
1,0 2512 | 2524 |-0012 
0,5 1,827 | 1,834 |— 0,007 

Die Gewichtszunahme ist fiir 1 Stunde beim Strom 
1=0,07633, welches nach den obigen Angaben einem 
Volum Knallgas = 40,41 entspricht. Aus (D) fanden 
wir dieselbe Grölse =40,29. Diese gute Uebereinstim- 
mung zeigt, dafs der Werth des Multiplicators vom 7. 
Januar 1842, wo die Reihe (D) beobachtet ward, bis 
zum 15. November 1842, wo (E) beobachtet ward, sich 
nicht geändert habe. 

Auch die Resultate der Reihen (D) und (£) sind 
Bestätigungen des Gesetzes der Tangenten. Für den elek- 
trolytischen Werth der Ablenkung des Multiplicators um 
1° werde ich bei dem Werthe stehen bleiben, den die 
Wasserzersetzung gab, als das Gas über Quecksilber auf- 
gefangen wurde. Der Verlust der Anode bei Zersetzung 
der Kupfervitriollösung stimmt, wie man sieht, mit dieser 
Angabe vollkommen überein, indem beide 41,16 Cubik- 
centimeter Knallgas für die Stunde beim Strom 1 geben. 

Dafs nicht blofs an meinem auf die angegebene Weise 
construirten Multiplicator das Gesetz der Tangenten gilt, 
sondern auch an andern Instrumenten der Art, ergiebt 
sich aus dem Aufsatze des Hrn. Jacobi ( Bullet, sc. V 
pag. 353. — S. Annal. Bd. XLVIII S. 26). 

Poggendorff’s Annal. Bd. LIX. 
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6) Ehe ich weiter gehe zu den Versuchen, die mit 
dem auf obige Weise bewährten Multiplicator angestellt 
sind, will ich hier einige auf diefs Instrument Bezug ha- 
bende Gröfsen, die in der Folge nöthig seyn könnten, in 
der Kürze zusammenstellen: 

1. Die Einheit aller Leitungswiderstände, wo dieses 
nicht ausdrücklich anders erwähnt ist, ist eine Win- 
dung meines Agometers (.4) von Neusilberdraht. Sie ist 
—=6,358 Fufs eines Kupferdrahts von 0,0336 Zoll engl. 
Durchmesser bei der Temperatur 15°. 

2. Die Einheit des Stromes ist ein Strom, der meine 
Multiplicatornadel um 1° abweichen macht. Die elektro- 
lytische Action dieser Einheit des Stromes ist nach Obi- 
gem = 41,16 Cub. Centim. Knallgas bei 760™° (Temp. 
0) Druck und bei 0° in der Stunde. An engl. Cubik- 
zollen = 2,512. 

3. Die Einheit der elektromotorischen Kraft ist die- 
jenige, die beim Widerstand 1 den Strom 1 hervorbringt. 
In dieser Einheit ist die elektromotorische Kraft eines mei- 
ner Paare Daniells im Mittelwerth sehr vieler Bestim- 
mungen, die wenig von einander abweichen, —=47,16. 

4. Folgende Leitungswiderstände sind aus sorgfälti- 
gen Versuchen hergeleitet worden: 

Widerstand des Multiplicatordrahts 
m = 2,338 
Widerstand des constanten Theils 

des Agometers =0,134 
aa Widerstand der Zuleitungsdrähte zu- 
sammen = 0,859 
_ Widerstand eines Daniellschen Paares bei frischer 
Säure = 0,433; nach 5maligem Gebrauch der Säure 
—=0,57; die Säure war aus 100 Th. Wasser und 6 Th. 
(nach Volum) englischer Schwefelsäure gemischt. 

7) Bei Versuchen über die durch den galvanischen 
Strom entwickelte Wärme ergiebt es sich sogleich, dafs 
dieselbe in ihrer Quantität sehr wesentlich durch den Lei- 


aller in der Kette 
befindlichen 
Drähte = 3,331 
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tungswiderstand bedingt wird, welchen der sich erwär- 
mende Leiter dem Strom entgegensetzt; es ist also vor 
Allem nöthig zu bestimmen, was zu diesem Widerstande 
zu rechnen sey und wie man ihn bestimmen könne. Ueber 
die Gesetze des Widerstandes fester Leiter, z. B. Drähte, 
haben wir so genaue Versuche und so schöne Resultate, 
dafs wir für unsern Zweck dieselben mit genügender Si- 
cherheit zum Grunde legen können; allein in Bezug auf 
den Widerstand, welchen Flüssigkeiten zwischen Elektro- 
den dem Strome entgegenstellen, können wir nicht das- 
selbe sagen. Fechner folgerte zuerst aus seinen Ver- 
suchen, dafs hier der Strom, aufser einem Widerstande 
der Flüssigkeit selbst, welcher denselben Gesetzen unter- 
worfen ist, wie der der metallischen Leiter, noch einen 
Widerstand beim Uebergange aus der Flüssigkeit in den 
festen Leiter, oder aus dem festen Leiter in die Flüssig- 
keit antreffe, der zuweilen bedeutender ist, wie der Wi- 
derstand der Flüssigkeiten selbst, und von der Natur der 
Flüssigkeiten und der in sie getauchten Elektroden abhänge. 
Er giebt an, dafs derselbe den eingetauchten Flächen um- 
gekehrt proportional sey. Ich selbst habe mich bemüht, 
die Nothwendigkeit der Annahme eines solchen Wider. 
standes des Ueberganges bei magnetoelektrischen Strömen 
darzuthun, und Poggendorff suchte gleichfalls die Exi- 
stenz desselben für solche Ströme zu beweisen, indem er 
zugleich zeigt, dafs er abhängig sey von der Stärke des 
Stromes, oder vielmehr nicht von der Gesammtstärke, son- 
dern von seiner Stärke an jedem Eintritts- oder Austritts- 
punkt der Elektrode, was man Dichtigkeit des Stromes 
genannt’ hat, wofür ich aber den Ausdruck Intensität 
brauchen will, da derselbe seine frühere vague Bedeutung 
jetzt doch wohl schon gänzlich verloren hat. Andere 
Physiker, vor allen Ohm, widersprechen dagegen der 
Annahme eines solchen Widerstandes des Ueberganges, 
und meinen, dafs sich alle hieher gehörigen Erscheinun- 
gen einfach aus einer Polarisation der un erklären 
15* | 
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lassen. Unter den übrigen hat Vorsselman de Heer 
dieses am gründlichsten sich zu zeigen bemüht, und na- 
mentlich auch meinen Versuch hierüber auf diese Weise 
gedeutet. Mein Versuch hatte bedeutende Veränderungen 
in der Stärke eines magnetoelektrischen Stromes nachge- 
wiesen, die dadurch hervorgebracht wurden, dafs der Strom 


successiv durch Flüssigkeitszellen geleitet ward, die sich nur 
dadurch von einander unterschieden, dafs die Natur der 
eingetauchten Elektroden verschieden war. Ich glaubte 


hier von aller Polarisation abstrahiren zu können, da der 
magnetoelektrische Strom ja nur ein momentaner war, und 
man damals zur Hervorbringung der Polarisation eine ge- 
wisse Zeit der Wirksamkeit des Stromes annehmen zu 
müssen glaubte. Vorsselman de Heer hat nun durch 
Versuche nachgewiesen, dafs dem nicht so sey, dafs auch 
der scheinbar momentanste Strom eine bedeutende Pola- 
risation bewirke, dafs man sich also die so kurze Dauer 
eines magnetoelektrischen Stromes in Gedanken im zwei 
Perioden zerlegen könne, wo in der zweiten die Polari- 
sation der ersten schon ihre volle Wirkung äufsert, und 
der Strom dadurch geschwächt würde, wie durch einen 
Widerstand des Ueberganges. Ich mufs die Richtigkeit 
der Einwürfe Vorsselman de Heer’s anerkennen, 
und da diese auch ihre volle Anwendung auf eine Reihe 
sich rasch succedirender magnetoelektrischer Ströme, wie 
sie Poggendorff anwendet, finden, so können auch 
diese Versuche nicht mehr für beweisend angesehen wer- 
den. Da nun dieses Element nothwendig von dem gröls- 
ten Einflufs auf meine nachfolgenden Untersuchungen seyn 
mufs, so mufste ich vor Allem suchen, darüber ins Klare 
zu kommen, und habe also eine grofse Anzahl von Ver- 
suchen zu dem Zwecke angestellt, die ich zuvörderst mit- 
theilen will. Ich ging dabei von dem Gesichtspunkte aus, 
dafs wenn man über die Erklärung eines Phänomens zweier- 
lei Ansichten hat, man am sichersten zur Entscheidung hier- 
über kommt, wenn man zuerst die Gesetze dieses Phäno- 
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mens möglichst sicher zu begründen sucht, und dann un- 
tersucht, welche der streitigen Ansichten am besten mit 
diesen Gesetzen in Einklang zu bringen sind. Die folgen- 
den Untersuchungen sollen uns also zuerst die Gesetze, 
welche man dem Widerstande des Ueberganges, wenn er 
wirklich existirt, zuschreiben mufs, näher bestimmen. 

Die erste Frage war, wie der Widerstand des Ue- 
berganges oder dr Polarisation von der Stärke des Stro- 
mes abhän ge; dafs er von ihr abhänge, hat schon Pog- 
gendorff gezeigt. Zu dem Ende verfuhr ich folgender- 
mafsen: Ich brachte die Flüssigkeit mit ihren Elektroden 
oder, wie ich es der Kürze halber immer nennen will, 
die Flüssigkeitszelle in eine Kette, die aus einer Daniell- 
schen Batterie, meiner Tangentenbussole und dem Ago- 
meter nebst den dazugehörigen Hülfsdrähten bestand, und 
bestimmte für verschiedene Stromstärken die Angaben des 
Agometers, durch welche der Strom auf eine gewisse Ab- 
lenkung @ an der Bussole gebracht ward; dann liefs ich 
die Flüssigkeitszelle aus der Kette weg und bestimmte 
die Agometerangabe, die den Strom wieder auf dieselbe 
Stärke @ brachte; dann schaltete ich die Zelle wieder 
ein und wiederholte die erste Beobachtung. Das Mittel 
aus der ersten und dritten Beobachtung gab mir einen 
Werth des Agometers a, wenn keine Flüssigkeitszelle in 
der Kette war, die zweite Beobachtung einen andern 
Werth des Agometers a@,, wenn die Zelle sich in der 
Kette befand. 

Setze ich nun fürs erste voraus, es existire sowohl 
ein Leitungswiderstand des Ueberganges Z, als auch eine 
Polarisation der Platten p; sey ferner die elektromotori- 
sche Kraft der gebrauchten Kette =%, die Summe der 
Widerstände des Multiplicators, der Kette, der Verbin- 
dungsdrähte und des ungemessenen Stückes des Agome- 
ters =/, der Widerstand der Flüssigkeit dA (wo d die 
Entfernung der Platten von einander und 4 der Wider- 
stand einer Flüssigkeitsschicht bei der Entfernung 1 be- 
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deutet), endlich die Stromeskraft =F’, so habe ich fol- 
gende zwei Formeln: 
k—p 
aus der Gleichsetzung beider Werthe ergiebt sich die 
Gleichung 4 


k 
r=), und 


a—a,=di4L+4, 


hieraus ergiebt sich für den Fall, dafs die Polarisation 
p=0 ist 
a—a,=di+L (B) 
und fiir den Fall, dafs der Widerstand des Ueberganges 
< 
a—a,=di+F,, (C) 
8) Die erste Versuchsreihe ward mit einem Volta- 
meter gemacht, dessen Platinelektroden, von jeder Seite 
eine Oberfläche von etwa } Quadratzoll darbietend, ins 
Glas des Gefälses eingeschmolzen waren und da mit ver- 
dünnter Schwefelsäure von dem spec. Gewicht = 1,015 
(1 Th. englische Schwefelsäure nach Volum auf 100 Th. 
Wasser) gefüllt ward. Die folgenden Angaben von a 
und a, sind die Mittel aus zwei Beobachtungsreihen, die 
nach einander und in entgegengesetzter Ordnung ange- 
stellt wurden; @ und a, wurden am Agometer (4) ge- 
‚messen. 


a—aı 


Anzahl |Angaben H 
der Da- |des Mul- E 
niellschen | tiplica- ‘ 
Paare. tors. 


Differenz. 


a. a}. 


beob- be- 


achtet. | rechnet. 


24 40 |48,07'2,306| 9,013! 6,707| 6,785| + 0,079 
14 30 33.08 11,854110,287| 8,433] 8,010) — 0,422 
11 20 |20,85'6,953|16,708| 9,755110,312 + 0,558 
6 10 16,942) — 0,280 

5 | 5,017,579|37,988|30,409|30,283| — 0,116 


Aus der 6ten Columne ergiebt sich sogleich, dafs die 
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mes abhängig sind und zwar im umgekehrten Verhältnisse; 
den stärkeren Strömen entsprechen kleinere Werthe von 
a—a,. Jede unserer drei Formeln (6), die wir für die 
drei möglichen Ansichten entwickelt haben, enthält we- 
nigstens einen constanten Theil dA; es mufs also die Ver- 
änderlichkeit in den übrigen Gliedern der rechten Seite 
unserer Gleichungen zu suchen seyn. Versuchen wir, ob 
wir unseren Werthen von a—a, Genüge leisten können 
durch einen Ausdruck von der Form 


m 
a—a,=¢+75 


wo also der veränderliche Theil den Strömen umgekehrt 
proportional gesetzt worden ist. Wir erhalten aus un- 
serer Tabelle fünf Bestimmungsgleichungen für ¢ und m, 
aus denen diese Gröfsen, nach der Methode der klein- 
sten Quadrate entwickelt, sich ergeben 

c= 4,0835 m— 129,61. 

Substituiren wir diese Werthe in die Bestimmungs- 
gleichungen, so ergeben sich die berechneten Werthe von 
a—da,, die in der 7ten Columne angeführt sind; endlich 
enthält die Ste Columne die Differenzen der beobachte- 
ten und berechneten Werthe. Aus ihnen ergiebt sich 
der wahrscheinliche Fehler jeder Beobachtung = 0,30 in 
Windungen des Agometers, der zwar an sich bedeutend 
ist, allein bei Beobachtungen mit Hydroketten und Flüs- 
sigkeitszellen nicht anders erwartet werden kann. Am 
besten zeigt die unregelmälsige Vertheilung der Zeichen 
und der Gröfsen der Fehler, dafs sie zufälliger Natur sind, 
und dafs daher die Annahme: die Werthe von a—a, 
seyen aus einem constanten Theil und einem andern dem 
Strome umgekehrt proportionalen zusammengesetzt, richtig 
sey. Hiernach folgt aus den Formeln No. 7% 

1. Existirt keine Polarisation, so ergeben unsere Ver- 
suche nach Formel (2), dafs der Widerstand des Ueber- 
ganges den Stromkräften umgekehrt proportional ist. 
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2. Existirt kein Widerstand des Ueberganges Z, so 
ist nach (C) die Polarisation p eine constante Gröfse für 
jede Stärke des Stromes. 

3. Existirt p und zugleich Z, so ist nach (4) die 
Polarisation p constant, der Widerstand des Ueberganges 
L aber kann entweder constant angenommen und mit dA 
als in c begriffen angesehen werden, oder er kann als in 


m 
¥F begriffen angesehen werden, und dann mufs er den 


Strömen umgekehrt proportional seyn. 

9) Um nun auch über die Abhängigkeit des Leitungs- 
widerstandes vom Strom ins Klare zu kommen, auch wenn 
er mit der Polarisation der Platten zu gleicher Zeit exi- 


stirt, wurde eine etwas abgeänderte Versuchsreihe ange- 


stellt, mit einer anders construirten Fliissigkeitszelle. Die 
Platinelektroden in ihr waren viel gröfser, indem jede auf 
jeder Seite mit 20,63 Quadratzoll Oberfläche eintauchte. 
Sie waren an einer horizontalen mit einer Theilung ver- 
sehenen Stange befestigt, und konnten an ihr in beliebige 
Entfernungen @ von einander geschoben werden, indem 
sie einander parallel blieben; sie befanden sich in einem 
viereckigen, inwendig verpichten Holztroge, dessen Quer- 
schnitt nur so viel gröfser als die Platten war, dafs diese 
sich in ihm ohne anzuhaken verstellen liefsen, und in 
welchem die Flüssigkeit enthalten war. Die Entfernungen 
wurden in halben englischen Linien gemessen und sind 
auch so im Folgenden angegeben worden. Die Flüssig- 
keit war verdünnte Schwefelsäure vom spec. Gew. 1,037 
bei 14°,9 (3 Proc. Säure). Es wurden nun die Platten 
nach einander in die Entfernungen 10, 75 und 140 ge- 
bracht, und bei jeder die Bestimmungen a—a,, am Ago- 
meter (B), ganz wie früher gemacht, nämlich ohne dafs 
sich die Flüssigkeitszelle darin befand und dann mit ihr. 
Dieses wurde bei verschiedenen Strömen wiederholt. So 
erhielt ich die folgende Versuchstabelle: 


939 


Anzahl 


Ablen- 


Ent- 
der Da- | kung des fer- a 
Paare. cators. d. 
140| 2,735) 8,531) 5,796) _ 
24 40 1807} 75| 3,600) 8,202 3,210 
10} 4,550] 7,916) 3,366 
140 | 10,922} 18,051) 7,129 
24 30 33,08! 75 |11,674| 17,574) 5,900) 0,0190| 4,478 
10112553| 17.203] 4,650) 
140 |31,003| 40,550} 9; 547) 
24 20 2005 | 75 131,979) 40,585} 8,606; 0,0190) 7,058 
10 |32,929| 40,196 7275) 
140 |94,083|111,776|17,693 
24 10 1010} 75 |95,377|111,647]16,270{ 0,0199) 14,837 
10 | 96,255)111,276) 15,021 
140 |93,077|124,892/32,815 
12 5 son) 75 |94,847!125,390|30,543{ 0,0187/29,202 
10 |96,196|125,580]29,384 


Aus diesen Beobachtungen läfst sich nun folgender- 


mafsen die Antwort auf unsere Frage herleiten. Nehme 


ich zwei Beobachtungen von den dreien bei ein und dem- 


selben Strom angestellten, 
meinen Gleichung No. 


7 (A) folgende 


Le 


hieraus ergiebt sich durch Substration: 


aed 


zwei: 


a—a,=di+t IH 


€ 


)—(d—d,) 


d—d 


so erhalte ich aus der allge- 


Ich habe nun / hergeleitet aus der Beobachtung bei 
d=10 und d'=75, und dann nochmals aus d=10 und 
aus beiden Werthen nahm ich das Mittel als 
genauern Werth für 4. Diesen Werth von A multipli- 
cire ich respectiv mit d=10, 75 und 140, und erhielt 
dadurch drei Bestimmungen: 


d—=140; 


L+%,=a—a,—di, 


deren Mittel mir den genauern Werth von L+4, giebt. 
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we 
Diese Werthe für 2 und L+4, finden sich in unserer 


Tabelle in den Columnen 8 und 9 aufgefiihrt. Der Werth 
von / ist merklich constant, wenigstens ist keine Spur 
eines regelmäfsigen Wachsthums nach der Seite der stär- 
kern oder schwächern Ströme daran zu bemerken, ein 
Beweis, dafs die Annahmen der Widerstand der Flüs- 
sigkeiten sey, wie der der Drähte, den Längen der zu 
durchlaufenden Schichten proportional, von der Stärke der 


Ströme aber unabhängig, richtig ist. Die Grifse Z+- a 
aber ist sehr abhängig vom Strome, und wiederum wächst 
sie mit seiner Abnahme. Versuchen wir, ob wir L+ 4. 


den Strömen umgekehrt proportional setzen können; neh- 
men wir daher diese Gröfse für den Strom l=m an, so 
haben wir die Gleichungen 


7,038=59 95 also m==147,2 
29,202 —— also m=146,3. 
5,01 


Die merkliche Gleichheit der Werthe von m zeigt, 
dafs die Hypothese, die Grölse +5 sey den Strömen 


umgekehrt proportional, richtig sey. Daraus folgt für 
unsere drei Fälle: 
1. Existirt keine Polarisation (2==0), so ist der Wider- 
stand des Ueberganges den Strömen umgekehrt proportional. 
2. Existirt kein Widerstand des Ueberganges (L=0), 
so ist die Polarisation p eine constante Gröfse. 


Po 
=P 
| | 


3. Existiren beide, Widerstand des Ueberganges und 
Polarisation, so mufs ersterer dem Strome umgekehrt propor- 
tional seyn, die Polarisation aber constant für alle Ströme; 


denn da I bereits dem Strome umgekehrt proportional 


ist, so mufs es auch der andere Summand Z seyn, sonst 


könnte die Summe nicht den Strömen umgekehrt propor- 


tional seyn. 


10) Ich habe eine ähuliche Reihe, nur mit anderen 
Platinelektroden, wovon die eine auf jeder Seite 17,87, 
die andere aber 20,56 Quadratzoll hielt, in demselben 
Apparate angestellt. Die Flüssigkeit war ebenfalls ver- 
dünnte Schwefelsäure, aber von beiläufig dem doppelten 
Gehalt an Schwefelsäure (6 Volum engl. Schwefelsäure 
auf 100 Volum Wasser); ihr specifisches Gewicht war 
1,055 bis 15,3 R. Die folgende Tabelle enthält diese 
Versuchsreihe nur in etwas abgekürzter Form; ich habe 
nämlich nur die Differenzen @—a, bereits als Mittel — 
zweier Versuchsreihen angeführt, da nur diese zur Be- 
rechnung nöthig sind. Das Agometer war das andere, 
welches ich mit (4) bezeichnete. Dieselbe Tabelle ent- 


hält auch bereits die Werthe A und is so wie end- 


lich die Werthe der letzten Gröfse für den Strom 1, welche 
wir in der vorigen Nummer mit m bezeichnet haben. 


Ströme 


a— a, für die Entfernung 


F. 140. 75. 


10. 


L+£ 


48,07| 4,060| 3,464 
33,08] 5,294 | 4,654 
7,300 | 6,730 
st 13,101 | 12,530 
5,01 | 24,097 | 23,526 


2,819 
4,093 
6,126 

11,892 

22,907 


0,00949 
0,00894 
0,00916 
0,00956 
0,00943 


2,736 
4,014 
6,032 
11,791 
22,803 


131,3 
132,7 
125,8 
119,1 
114,2 


In dieser Versuchsreihe stimmen die Werthe von n — 
bei weitem weniger mit einander überein, als bei der in 
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der vorigen Nummer; sie nehmen offenbar mit der Stärke 
des Stromes ab, wovon nur die beiden ersten Beobach- 


p 
F 


haben wir also für schwächere Ströme zu gering gefun- 


tungen eine Ausnahme machen; die Werthe von Z+ 


den, was wohl daher rührt, dafs wir die Werthe für 
A für schwächere Ströme gröfser .fanden als für stär- 
kere. Es ist schwer zu sagen, worin der Grund dafür 
zu suchen sey; ich glaube aber, dafs der Umstand von 
Einflufs gewesen ist, dafs die eine Elektrode nicht bis 
nah an den Boden des Kastens reicht, wie die andere, 
und wie beide im Versuch der vorigen Nummer. Ab- 
strahiren wir von dieser Unregelmäfsigkeit und nehmen 
die Mittel aus den Werthen von 4 und m, so finden 
wir dafür A = 0,00932, m = 124,6. Da beide am Ago- 
meter (.4) gemessen sind, so lassen sich diese Werthe 
nicht unmittelbar mit den frühern am Agometer (B) ge- 
messenen vergleichen. Eine sorgfältige Versuchsreihe hat 
aber bei Vergleichung der beiden Agometer ergeben, dafs 
am (B) 1=0,87 von (A) ist. Reduciren wir hiernach 
die Werthe von A und Z der frühern Versuche auf (4), 
so finden wir A= 0,0165 und m= 129,7. Der Werth 
von 4 ist bedeutend geringer als in der vorigen Num- 
mer, wie er auch seyn mulste, da die Säure mehr con- 
centrirt war; genau lassen sie sich aber nicht vergleichen, 
da die Höhen der eingegossenen Flüssigkeiten zwar im 
Allgemeinen nicht sehr verschieden gewesen seyn werden, 
allein doch nicht absichtlich gleich gemacht worden waren. 
Der Werth von m aber stimmt sehr wohl mit den Werthen 
dieser Grölse in den vorigen Nummern überein, welches 
anzuzeigen scheint, dafs die Werthe von Z und p nicht 
von der Concentration der Schwefelsäure abhängen. 
11) Es wurden nun mit demselben Apparate Ver- 
suche derselben Art angestellt, nur bestanden die Elek- 
troden nicht aus Platin, sondern aus Kupferplatten, die 
so genau wie möglich die ganze Breite des Kastens aus- 
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füllten und auf den nicht gegeneinander gewandten Sei- 
ten mit Wachs überzogen waren. Da die Versuche ganz 
nach der Methode, die in der vorigen Nummer angewen- 
det wurde, angestellt wurden, so stelle ich die Resultate 
in ganz ähnlichen Tabellen zusammen, so dafs sie ohne 
weitere Erklärung aus dem Vorigen verständlich seyn 
werden. Das angewendete Agometer war das Agometer 
(4). Die eingetauchte Oberfläche der Elektroden war 
19,27 Quadratzoll engl. Die Flüssigkeit war verdünnte 
Schwefelsäure von 1,015, bei der Temperatur 14,9 R. 
(1 Proc. engl. Schwefelsäure dem Volum nach). 


wee. 
(A) 
Ströme | für die Entfernungen 
E 2: m. 
F 140. 73. 10. 


48,07 | 5,362| 3,278 | 1,197 | 0,0321 | 0,872 | 41,86 
33,08} 5,622} 3,659 | 1,484 | 0,0326 | 1,143 | 37,80 
20,85 | 6,307 | 4,192 | 2,118 | 0,0320 | 1,806 | 37,66 
10,10 | 7,831| 5,831 | 5,709 | 0,0321 | 3,383 | 34,18 
5,01 | 10,857 | 8,763 | 6,663 | 0,0323 | 6,339 | 31,67 
"a Mittel | 0,0322 36,63 


“ In einer zweiten Versuchsreihe wurde eine verdünnte 
Schwefelsäure von 1,030 bei 14,9 R. (3 Proc. engl. Schwe- 
felsäure dem Volum nach) angewendet; die‘ Flüssigkeit 


“stand genau eben so hoch, wie in der vorigen Reihe, die 


Oberfläche der Elektroden war also dieselbe. 


(B) 
Ströme | für die Entfernungen ay 
A. m. 


140. 75. 10. 


48,07| 2,791 | 1,936 | 0,995 | 0,0141 | 0,850 | 40,86 
33,08| 3,181 | 2,268 | 1,330 | 0,0143 | 1,187 | 39.26 
20,85) 3841 | 2,875 | 1,894 | 0,0150 | 1,745 | 36,38 
10,10| 5,469 | 4,193 | 3,507 | 0,0151 | 3,357 | 33,91 


5,01 | 8,423 | 7,523 | 6,527 | 0,0150. | 6,398 | 31,89 


Mittel] 0,0147 
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Für eine dritte Reihe wandte ich eine verdünnte 
Säure von 1,065 bei 13,7 R. an (6 Proc. engl. Schwe- 


felsäure dem Volum nach). Sonst waren alle Umstände 


ow)’ 
+) 


an 


Ströme | 221 für die Entfernungen 
140. 75. 10. 


48,07 | 2,091 | 1,471 | 0,806 | 0.01000 | 0,706 | 33,93 
33,08 | 2,503 | 1,894 | -1,262 | 0.00963 | 1,164 | 38,50 
20,85 | 3,126 | 2,472 | 1,889 | 0.00910 | 1,813 | 37,80 
10,10 4,753 | 4,126 | 3,477 | 0,00990 | 3,376 | 34,10 
5,01 | 7,808 | 7,240 | 6,587 | 0,01000 | 6,462 | 32,37 
Mittel | 0,00973 | | 35,34 


Aus diesen drei Reihen lassen sich nun folgende Re- 
sultate ziehen: 

1. Obgleich die Werthe von m in allen drei Reihen 
eine Zunahme für stärkere Ströme zeigen, wie wir die- 
® ses in der letzten Versuchsreihe der vorigen Nummer be- 

j reits für Platinelektroden erkannten, so ist die Abwei- 
E chung von dem mittlern Werthe 36,14 doch so wenig‘ 
bedeutend, dafs auch für Kupferelektroden die Folgerun- 
i gen der Nummer 9 gelten, je nachdem man nur eine Po- 
larisation, oder nur einen Widerstand des Ueberganges, 
: oder beide zusammen annimmt. 

= 2. Der Werth von m ist auch fiir Kupferelektro- 
e den unabhängig von der Concentration der Säure, wie 
7 solches schon fiir Platinelektroden erwiesen ist. 
; 3. Der Werth von m ist aber sehr verschieden für 
\ Kupferelektroden und für Platinelektroden, dort erhiel- 
En ten wir im Mittel 137,1, hier aber ist dieser Werth im 
Mittel 36,14. 

er 4. Die Widerstände der Flüssigkeit selbst sind den 
Pi Entfernungen der Elektroden proportional und für alle 
Ströme constant. Bei demselben Querschnitt fanden sich 
diese Widerstände für die Entfernmg 1 oder 4 


n 


4 


für die Säure des spec. Gewichts 1,015 = 0,03270 - 
1,030 = 0,01470 
1,064 = 0,00973 
Diese Werthe stimmen sehr wohl zu den zwischen 
Platinelektroden gefundenen, kénnen aber nicht streng 
mit ihnen verglichen werden, weil die Höhe der Flüssig- 
keit in den Kasten nicht genau dieselbe war. Wir fan- 
den dort für die Säure 
spec. Gewichts 1,037 = 0,0165 
1,065 = 0,0093. 
12) Zuletzt wurde noch mit demselben Apparate eine 
ähnliche Versuchsreihe, wie die so eben beschriebene, an- 
gestellt, nur bestand die Flüssigkeit aus einer nahezu ge- 
sittigten Auflösung von Kupfervitriol zwischen Kupferelek- 
troden. Der Querschnitt der Flüssigkeit war derselbe, wie 
in den Versuchen der vorigen Nummer. Agometer (A). 


ür die Entfernungen 
Ströme | 2% für die Entfernung 


F. 


L+ m. 
140. 75. 10. 


48,07 | 9,855 | 5,568 | 1,222 | 0,0655 unbestimmt 
33,08 | 9,677 | 5,370 | 1,002 | 0,0600 | 0,040 | 1,423 
20,85 | 9,470 | 5,167 | 0,831 | 0,0663 | 0,184 | 3,840 
10,10 | 9,263 | 4,996 | 0,706 | 0,0665 | 0,362 | 3,656 
5,05 | 8,763 | 5,007 | 0,578 | 0,0662 | 0,583 | 2,920 
An Mittel | 0,0649 2,960 


Für den Strom 48,07 war die Grifse L+4, so ge- 


ring, dafs ich fiir dieselbe mitunter negative Werthe er- 
hielt; der geringe Werth dieser Gröfse für den Strom 
33,08 ist gewils auch die Ursache, dafs m hier so gering 
ausfällt. Auch hier zeigen die Werthe von m, dafs auch 
für diese Flüssigkeit und Kupferelektroden die Schliisse 
der Nummer 9 gelten. Der Widerstand der Flüssigkeit 
bei der Entfernung 1 oder A ist im Mittel = 0,0649, d. h. 
doppelt so grols, als für die Schwefelsäure 1,015; die 
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Säure leitet also bedeutend besser als das Kupfervitriol 
bei der hier angewendeten Concentration. Für sehr con- 
centrirte Kupfervitriollösung hat mir aber eine andere 
Beobachtungsreihe, die ich hier nicht mittheile, da sie 
in anderer Beziehung fehlerhaft war, den Werth von 
4=0,0200 gegeben. 

(Fortsetzung folgt.) insb Ki iin 


wil 
hob 
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III. Ueber die Natur des eigenthümlichen Geruches, 
welcher sich sowohl am positiven Pole einer 
Säule während der Wasserelektrolyse, wie auch 
beim Ausströmen der gewöhnlichen Elektrict- 
: a tat aus Spitzen entwickelt; 
x von C. F. Schénbein. 
Oli vom Hrn. Verfasser aus den Denkschrifien der Academie 


zu München.) 


Her de la Rive hat meine in den Denkschriften der 
Academie veröffentlichte Abhandlung ') über den elektri- 
schen Geruch seiner Aufmerksamkeit gewürdigt, und die 
von mir erhaltenen Resultate bestätigt; er giebt aber den 
letztern eine von der meinigen gänzlich verschiedene Deu- 
tung, und stellt die Eigenthümlichkeit der besagten riechen- 
den Materie in Abrede ?). 

Zunächst macht dieser Physiker gegen die von mir 
aufgestellte Hypothese zwei Einwendungen. Wäre das 
Ozon in der Luft oder im Wasser, z. B. als Ozonwas- 
serstoff vorhanden, so miifste man, sagt de la Rive, bei 
der Wasserelektrolyse einen Ueberschufs von Wasserstoff 
am negativen Pole erhalten und in der Atmosphäre Ozon- 


was- 
1) S. Annalen Bd. 1. S. 616. 
S. 


2) 5. Annalen BA LIVS. 40200 
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wasserstoff antreffen. Dann behauptet er zweitens, dafs 
augenblickliche elektrische Entladungen, wie sie z. B. 
bei dem Blitzschlage und der Leidner Flasche stattfinden, 
keine chemische Zersetzungen zu veranlassen vermöchten, 
und folglich der Blitz auch die in der Luft vermuthete 
Ozonverbindung nicht zerlegen könnte. 

Was nun den ersten dieser Einwürfe betrifft, so 
ist die Beseitigung desselben, wie mir scheint, eine sehr 
leichte Sache. 

Schon in meiner Abhandlung über den elektrischen 
Geruch habe ich die Vermuthung ausgesprochen, dafs die 
fragliche Ozonverbindung in äufserst geringen Mengen 
sowohl in der Luft als auch im Wasser vorhanden sey. 
Nehmen wir nun beispielsweise an: im reinen Wasser 
befinde sich ein ganzes Tausendtheil Ozonwasserstoffs, 
und es zersetzen sich bei der Elektrolyse des Wassers 
tausend Theile dieser Flüssigkeit auf einen Theil Ozon- 
wasserstoffs, so würde der unter solchen Umständen er- 
haltene Wasserstoffiiberschufs so unbedeutend seyn, dafs 
derselbe weder durch Wägung, noch durch Messung mit 
Sicherheit dargethan werden könnte, und nichts desto- 
weniger könnte das am positiven Pole freigewordene 
Ozon in solcher Menge vorhanden seyn, um das Ge- 
ruchsorgan noch stark zu afficiren. Wissen wir doch, 
dafs eine einzige Blase Schwefelwasserstoffgas ein gan- 
zes Zimmer verpesten kann, und dafs unwägbar kleine 
Mengen von Moschus grofse Säle mit einem durchdrin- 
genden Geruch zu erfüllen vermögen. Fände sich aber 
das Ozonwasserstoff in einer noch viel kleinern als der 
vorhin angenommenen Quantität im Wasser und in der 
Luft vor, so könnten durch dessen Zersetzung doch alle 
die von mir beobachteten Geruchswirkungen und Volta’- 
schen Erscheinungen noch eintreten. Wenn also Was- 
ser oder Luft auch nur ein Milliontheil ihres Gewichts 
von der Ozonverbindung enthielten, wie könnte man in 
diesem Falle daran denken, auf dem gewöhnlich analy- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LIX, 


= 
1 
le 
e 
> 
n 
a. 
r 
2 
Teig 
h 
hd 
Tr 
i- 
ie = 
n 
1- 
l- 
di 
ir 
S- 
ff 


OAS 
tischen Wege und durch Wägen die Menge derselben 
zu bestimmen! Finden nun unsere Chemiker mit ihren 
verhältnifsmäfsig immer noch rohen Untersuchungsmitteln 
kein Ozonwasserstoff in der Luft oder im Wasser, so 
beweist diefs, sollte ich denken, ganz und gar nicht, dafs 
diese Verbindung gar nicht in ihnen enthalten sey. Wir 
wissen mit Gewifsheit, dafs die Atmosphäre der Sammel- 
platz einer grofsen Anzahl sehr verschiedenartiger Stoffe 
ist, und doch vermögen wir nur wenige derselben ver- 
mittelst unserer Reagentien nachzuweisen, d. h. nur die- 
jenigen, welche in merklicher Menge darin enthalten sind. 

Ich glaube daher, dafs durch den ersten Einwurf, 
den Hr. de la Rive gegen meine Hypothese gemacht 
hat, dieselbe nicht widerlegt worden ist. 

Den zweiten anlangend, so wage ich zu behaup- 
ten, dafs der verdiente Genfer Chemiker sich täuscht, 
wenn er glaubt, dafs elektrischen Entladungen von nur 
augenblicker Dauer die Fähigkeit abgehe, elektrolytische 
Verbindungen zu zerlegen. Sie elektrolysiren eben so 
gut als continuirliche Ströme oder Entladungen. 

Schon Faraday hat in seinen schönen Untersu- 
chungen über den Voltaismus aufmerksam gemacht auf 
die innige Beziehung, welche zwischen der Leitungsfä- 
higkeit eines zusammengesetzten Körpers und dessen elek- 
trolytischer Zersetzbarkeit besteht, und Grove, wie auch 
meine Wenigkeit, haben nachgewiesen, dafs nicht der 
allerschwächste Volta’sche Strom durch einen Elektroly- 
ten gehen kann, ohne einen Theil des letzteren zu zer- 
legen. 

Wenn also Stromleitung und Elektrolyse zwei Thä- 
tigkeiten sind, die in einem elektrolytischen Körper im- 
mer gleichzeitig stattfinden, wenn also die eine ohne die 
andere gar nicht möglich ist, so wäre es höchst wunder- 
bar, würde z. B. eine Leidner Flasche durch Wasser 
sich entladen können, ohne eine Portion des letzteren 
zu zerlegen. Es würde eine derartige Thatsache zu der 
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Annahme führen, dafs die Leitung der gewöhnlichen Elek- 
trieität durch das Wasser nicht durch eine Aufeinander- 
folge von Wasserzersetzung und Wasserbildung, mit an- 
dern Worten, nicht durch die Elektrolyse dieser Flüs- 
sigkeit sich vermittelte, sondern dafs in dem gegebenen 
Falle die Ausgleichung der Gegensätze der gewöhnlichen 
Elektricität auf eine ganz andere Weise stattfände als 
die ist, in welcher sich die Volta’schen aufheben. 

Nun ist aber auf das Genügendste durch mehrere 
Physiker, und namentlich durch Faraday, der Beweis 
geführt worden, dafs die gewöhnliche und die Volta’sche 
Elektricität in nichts Wesentlichem von einander sich un- 
terscheiden, dafs beide vollkommen identisch sind. Wenn 
aber dem so ist, so kann auch der sogenannte Durch- 
gang der gewöhnlichen Elektricität durch Wasser nicht 
ohne die Elektrolyse des letzteren stattfinden. 

Die Richtigkeit dieser Folgerung läfst sich indessen 
auch auf experimentellem Wege darthun, und das elek- 
trolysirende Vermögen einer elektrischen Entladung aufser 
allen Zweifel setzen. 

Eine Leidner Flasche, deren Belege einen Flächen- 
inhalt von 4 Quadratfufs haben, wurde von mir durch 
eine Scheibenmaschine nahe bis zum Maximum geladen, 
und zwar in der Weise, dafs der innere Beleg positiv 
war. In ein gewöhnliches Trinkglas, mit chemisch rei- 
nem Wasser gefüllt, liefs ich zwei Goldstreifen so ein- 
tauchen, dafs sie etwa 2 Zoll in der Flüssigkeit von ein- 
ander abstanden und leicht mit den Belegen der Flasche 
in Verbindung gebracht werden konnten. 

Entlud ich nun die Flasche durch die besagten Gold- 
streifen und das Wasser, so zeigten sich jene merklich 
polarisirt; denn brachte man sie in frisches Wasser und 
verband sie mit dem Galvanometer, so wich die Nadel 
um 40° ab, und es ergab sich aus der Richtung des se- 
cundären Stroms, dafs der Streifen, welcher mit dem po- 
sitiven Beleg in Verbindung gestanden hatte, negativ, der 
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andere Streifen aber positiv war. Ich habe diesen Ver- 
such sehr oft wiederholt und dabei immer das gleiche 
Resultat erhalten. Auch mit verschieden gesäuertem und 
salzhaltigem Wasser experimentirte ich viel, und es ist 
kaum nöthig zu sagen, dafs die mit ihnen gewonnenen 
Ergebnisse mit dem vorhin erwähnten Resultate im voll- 
kommensten Einklang standen. 

Es ist von mir schon früher gezeigt worden, dafs 
die Polarisation der Elektroden der allersicherste Beweis 
einer an ihnen stattgefundenen Elektrolyse sey, und wenn 
ich mich nicht täusche, erkennt die Mehrzahl der Phy- 
siker, und namentlich auch de la Rive die Untrüglich- 
keit dieses Kennzeichens an. Letzterer wird daher auch 
gerne zugeben, dals während der Entladung einer Leid- 
ner Flasche durch elektrolytische Flüssigkeiten diese auch 
Iheilweise zerlegt werden. Wenn er aber dieses Zuge- 
ständnifs macht, so mufs er auch die Möglichkeit, ja 
Nothwendigkeit anerkennen, dafs der Blitz ebenfalls ein 
elektrolysirendes Vermögen besitze, und also wohl im 
Stande sey, das in der Luft vermuthete Ozonwasserstoff 
zu zerlegen. 

Indessen machen einige Thatsachen es wahrschein- 
lich, dafs elektrische Entladungen in gewissen Fällen 
chemische Zersetzungen veranlassen, die von der Elektro- 
lyse wesentlich verschieden sind. 

Eine derartige Thatsache ist der bekannte Wolla- 
ston’sche Versuch, in welchem vermittelst zweier feiner 
Platindrähte Maschinenelektricität von dem einen in Was- 
ser ein-, und von dem andern ausgeführt wird. Unter 
diesen Umständen findet eine Wasserzersetzung an den 
Drahtspitzen statt, es entwickelt sich jedoch an jeder ein- 
zelnen Spitze Wasserstoff und Sauerstoff zu gleicher Zeit, 
was zu beweisen scheint, dafs hier keine gewöhnliche 
Elektrolyse stattfindet. Es könnte daher recht wohl seyn, 
dafs der Blitz, indem er durch die Luft fährt, darin ent- 
haltene chemische Verbindungen nicht nur elektrolysirte, 


sondern auch noch auf eine aufsergewöhnliche Weise 
zerlegte, in der Art z. B. wie elektrische Funken eine 
Anzahl zusammengesetzter Gase zerselzen. 

Ich will jedoch auf diesen Umstand zum Behufe der 
Vertheidigung meiner Hypothese gar kein besonderes Ge- 
wicht legen, indem es wir genügt, gezeigt zu haben, dafs 
elektrische Entladungen von nur augenblicklicher Dauer 
elektrolytische Verbindungen zu zerlegen im Stande sind. 

Wenn nun eine elektrische Ausgleichung von un- 
endlich kurzer Zeitdauer einen Elektrolyten zerlegen kann, 
so dürfen wir auch erwarten, dafs eine Aufeinanderfolge 
solcher Entladungen, dafs also z. B. die von einer ge- 
wöhnlichen Scheibenmaschine erzeugte, und durch Was- 
ser oder durch einen andern Elektrolyten geleitete, diese 
Verbindungen in ihre Bestandtheile trenne. Faraday 
hat durch eine Anzahl von Versuchen gezeigt, dafs dem 
so ist, und dafs namentlich Jodkalium in merklicher Menge 
unter den erwähnten Umständen elektrolysirt werden 
kann. 

Um mich zu vergewissern, dafs selbst reines Was- 
ser durch die von einem gewöhnlichen Conductor in diese 
Flüssigkeit geführte Elektricität zerlegt werde, setzte ich 
denselben (den Conductor) in leitende Verbindung mit 
einem Gold- oder Platinstreifen, der in ein mit Wasser 
gefülltes Glasgefäls eintauchte, und liefs einen andern ähn- 
lichen Streifen, in das gleiche Gefäls tauchend, mit der 
Erde communiciren. Eine einzige Umdrehung meiner 
Scheibe reichte schon hin, um den Metallstreifen einen 
merklichen Grad von Polarität zu geben, und fünf und 
zwanzig Umdrehungen polarisirten jene so stark, dafs sie 
die Nadel meines Galvanometers um 50° ablenkten. Es 
ist kaum nöthig zu bemerken, dafs derjenige Streifen, 
welcher als positive Elektrode bei diesem Versuche diente, 
negativ, der andere Streifen positiv polarisirt wurde. 

Indem nun das sogenannte Ausströmen der gewöhn- 
lichen Elektrieität aus Spitzen in die umgebende Luft ein 
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wahrer elektrischer Entladungs- oder Ausgleichungsact 
ist, so kann und mufs auch da, wo eine solche Ausströ- 
mung stattfindet, eine Elektrolyse erfolgen, falls sich am 
Orte elektrolytische Körper vorfinden. Wäre also in 
der den Conductor umgebenden Luft Ozonwassertoff vor- 
handen, so könnte derselbe wohl auch zersetzt werden. 
‘ Nach de la Rive’s Meinung rührt der eigenthüm- 
liche Geruch, welcher während der Elektrolyse des Was- 
f sers an der positiven Elektrode sich entwickelt, von 
nichts Anderem, als von Gold- oder Platinoxyd her. 
Das eine oder das andere dieser Oxyde soll von dem 
an dem positiven Pole sich entwickelnden Sauerstoff fort- 
gerissen werden und in diesem Gase suspendirt bleiben. 


ri Der Phosphorgeruch, der sich bei Blitzschlägen und 
nt beim Ausströmen der gemeinen Elektricität aus Metall- 
spitzen etc. zeigt, wird von dem Genfer Physiker eben- 


falls Metalloxydtheilchen zugeschrieben. 

Ehe wir in eine umständlichere Erörterung dieser 
Ansicht eintreten, wollen wir bemerken, dafs nach den 
bisherigen Annahmen der Physiologen feste und flüssige 
Substanzen das Geruchsorgan nicht afficiren, und nur 
gewisse gas- oder dampfförmige Materien dieses zu thun 
vermögen. 

Ach Ist diese Annahme richtig, so kann kein Metalloxyd 
riechen, da alle Verbindungen dieser Art bei gewöhnlicher 
Temperatur bekanntlich fest sind. Wir wollen aber die 
Riechbarkeit fester und fein zertheilter Körper zugeben. 

Suspendirt man fertig gebildetes Platin- oder Gold- 
oxyd in Wasser, und verursacht man in diesem die Ent- 
wicklung irgend einer geruchlosen Gasart, führt man also 
z. B. einen Luftstrom geradezu in die Flüssigkeit ein, so 
bemerkt man auch nicht den entferntesten Geruch nach 
Phosphor, eben so wenig als ein solcher wahrgenommen 
E wird, wenn man unmittelbar feinen Staub von Gold-, 
q Platin- oder irgend einem andern Metalloxyd in die Nase 
zieht. Oder müssen etwa die Theilchen des Platin- 
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oxyds etc. von einer gewissen Kleinheit seyn, um auf 
die Geruchsnerven wirken zu können? 

Wie schon bemerkt, sind, nach de la Rive’s Mei- 
nung, Gold- oder Platinoxydtheilchen im Sauerstoffgas, 
das sich an einer positiven Gold- oder Platinelektrode 
entwickelt hat, suspendirt. 

Nach meinen Beobachtungen hält der elektrische Ge- 
ruch viele Tage lang in einem wohlverschlossenen Gas- 
gefiifs an; wenn nun der fragliche Geruch von festen 
Oxydtheilchen herrührte, sollte nicht schon nach weni- 
gen Stunden die schwere Substanz auf den Boden und 
an die Wandungen der Flasche sich abgesetzt haben? 
Giefst man in ein mit dem elektrischen Geruch erfülltes 
Gefäls Wasser, und schüttelt dieses noch so lange mit 
dem gasförmigen Inhalt, so riecht es nach dem Oeffnen 
immer noch nach Phosphor; man sollte aber glauben, 
dafs unter diesen Umständen die im Sauerstoffgase sus- 
pendirt gewesenen Oxydtheilchen vom Wasser aufgenom- 
men würden. Läfst doch Hr. de la Rive selbst von 
dem Wasser die nach seiner Meinung an den Spitzen 
eines Conductors sich bildenden Oxydstäubchen aufge- 
sogen und zurückgehalten werden. 

Wenn die vorhin erwähnten Thatsachen. nun irgend 
einen Schlufs zulassen, so ist es nach meinem Ermessen 
derjenige, dafs das riechende Princip Gasform besitzt. 
Da nun Platin- oder Goldoxyd in diesen Zustand nicht 
zu treten vermag, so kann von denselben auch der ei- 
genthümliche Geruch nicht herrühren. 

Die negative Polarität, welche Gold- oder Platin- 
streifen annehmen, wenn man diese Metalle auf einige 
Augenblicke in eine Flasche hält, die das riechende Prin- 
cip (mit Sauerstoff gemengt) einschliefst, leitet der Gen- 
fer Physiker von Metalloxydtheilchen her, welche sich 
auf besagte Streifen absetzen. 

Ich habe nun gezeigt, dafs ein so polarisirter Strei- 
fen sein elektromotorisches Vermögen wieder verliert, 
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wenn man ihn auf kurze Zeit in eine Wasserstoffgas- 
Atmosphäre hält. 

Die Aufhebung der negativen Polarität des Streifens 
beruht, nach de la Rive, auf einer durch den Was- 
serstoff bewerkstelligten Reduction der auf dem Metalle 
abgelagerten Gold- oder Platinoxydtheilchen. Schon frü- 
her ist bemerkt worden, dafs freies Wasserstoffgas bei 
gewöhnlicher Temperatur diese Metalloxyde nicht zu des- 
oxydiren vermöge. Dafs aber die fragliche Depolarisa- 
tion der Metallstreifen in keinem Falle auf einer derar- 
tigen Reduction beruhe, geht auf das Bestimmteste aus 
der einfachen Thatsache hervor, dafs die riechende Sub- 
stanz mit Wasserstoffgas zusammengebracht werden kann, 
ohne dafs dadurch deren Geruch zerstört würde. 

Ich liefs Tage lang ein solches Gemenge in einer 
Glasflasche zusammenstehen, setzte dasselbe sogar dem 
Sonnenlichte aus, und doch verschwand unter diesen Um- 
ständen der elektrische Geruch nicht. Rührte nun die- 
ser letztere von suspendirten Gold- oder Platinoxydtheil- 
chen ber, und würden diese durch Wasserstoffgas schon 
bei gewöhnlicher Temperatur zersetzt, so mülste noth- 
wendig dieses Element den fraglichen Geruch schnell zer- 
stören. Da dem aber nicht so ist, so wird Hr. de la 
Rive gewils selbst zugeben, dals die angeführte That- 
sache stark gegen seine Hypothese spricht. 

Mit dieser scheint mir eine andere Thatsache in 
üblem Einklang zu stehen. Nach de la Rive’s eigner 
Behauptung vermag Salpetersäure oder Schwefelsäure Pla- 
tin- oder Goldoxyd aufzulösen; wenn nun der elektrische 
Geruch von letzteren Verbindungen herrührt, wie kommt 
es denn, dafs die genannten Säuren, mit dem riechenden 
Princip geschüttelt, dieses nicht aufnehmen und den Ge- 
ruch zerstören ? 

Da de la Rive behauptet, dafs alle Metalloxyde 
im fein zertheilten Zustande phosphorartig riechen, so 
möchte ich fragen, warum der elektrische Geruch auch 
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nicht einmal spurenweise zum Vorschein kommt, wenn 
man zum Beispiel Kalilésung als elektrolytische Flüssig- 
keit anwendet, und leicht oxydirbare Metalle, wie z. B. 
Kupfer, Eisen- etc., als positive Elektroden functioniren 
läfst. Die unter diesen Umständen sich bildenden Me- 
talloxyde vermögen sich ja nicht in der Zersetzungsflüs- 
sigkeit aufzulösen, und könnten demnach durch den Sauer- 
stoff, der sich mit der Materie der Elektrode nicht ver- 
bindet, auch fortgeführt werden und in diesem Gase sus- 
pendirt bleiben. 

Meine Beobachtung, dafs an der positiven Platin- 
oder Goldelektrode das riechende Princip sich nicht ent- 
wickelt, wenn dieselbe in stark erwärmte verdünnte Schwe- 
felsäure eintaucht, erklärt de la Rive durch die An- 
nahme, dafs das an der Elektrode sich bildende Gold- 
oder Platinoxyd sofort wieder durch die heifse Flüssig- 
keit reducirt werde. 

Gewöhnliches Gold- oder Platinoxyd reduciren sich 
aber nicht in erwärmter verdünnter Schwefelsäure, wes- 
halb auch de la Rive’sche Erklärung nicht wohl die 
richtige seyn kann. 

Es ist bekannt, dafs, wenn die Poldrähte einer kräf- 
tigen Säule erst in Berührung gebracht und dann von 
einander getrennt werden, ein Lichtbogen zwischen den- 
selben entsteht und Theilchen vom positiven Pole hin- 
über wandern nach dem negativen. Diese Ueberführung 
findet im luftleeren, wie im lufterfüllten Raume statt. 
De la Rive führt in seiner Abhandlung an, dafs er 
diesen Versuch angestellt, als Pole schwammförmiges Pla- 
tin benutzt und hiebei einen schwachen Geruch bemerkt 
habe. Woher nun dieser letztere auch rühren mochte, 
Platinoxyd kann in keinem Fall die Ursache davon ge- 
wesen seyn, da bei einer so hohen Temperatur, wie sie 
bei dem fraglichen Versuche stattfindet, kein Platinoxyd 
zu existiren vermöchte. Ueberdiefs beweisen die Ver- 
suche von Grove, Daniell und andern Physikern, dafs 
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Körper in metallischer Beschaffenheit auf dem negativen 
Pole abgesetzt wird. Folglich beweist der von de la 
Rive angeführte Versuch nichts zu Gunsten seiner Hy- 
pothese. Ist der positive Pol ein leicht oxydirbares Me- 
tall, wie z.B. Zink, und wird der erwähnte Versuch in 
der Luft ausgeführt, so wird dasselbe allerdings oxydirt, 
und es setzt sich auf dem negativen Pol ein Oxyd ab, 
meines Wissens bemerkt man aber während dieses Phä- 
nomens den elektrischen Geruch nicht. 

Erörtern wir nun schliefslich noch die Hypothese, 
durch welche der Genfer Physiker den an unseren ge- 
wöhnlichen Elektrisirmaschinen auftretenden Geruch zu 
erklären sucht. 

Er nimmt, wie schon bemerkt worden, an, dafs bei 
der elektrischen Entladung Metalltheilchen vom Con. 
ductor oder den Ausströmungsspitzen sich ablösen, diese 
von der umgebenden Luft oxydirt werden, und dieser 
Oxydstaub es eben sey, durch welchen der phosphorartige 
Geruch veranlafst werde. De la Rive führt zur Be- 
kräftigung dieser Ansicht die Versuche Priestley’s an, 
welche zeigen, dafs der aus einem Conductor hervor- 
schlagende Funken mit metallischen Theilchen beladen 
sey, und diese in der Richtung der positiven Elektricität 
sich bewegen. Die Resultate des britischen Naturfor- 
schers selbst als zuverlässig betrachtend, kann ich dar- 
aus die Folgerung nicht ziehen, welche de la Rive aus 
ihnen ableitet. Denn erstens ist in den fraglichen Ver- 
suchen nicht von Oxyd-, sondern von Metalltheilchen 
die Rede, und zweitens sollen letztere immer in der 
Richtung der positiven Elektricität sich bewegen. 

Was nun letztere Angabe betrifft, so scheint aus 
derselben zu folgen, dafs ein mit negativer Elektricität 
beladener Conductor den eigenthümlichen Phosphorge- 
ruch nicht erzeugen könnte, da beim Ausstrémen der ne- 
gativen Elektricität aus Spitzen in die umgebende Luft 
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könnten. 

In der That ist auch von verschiedenen Physikern 
behauptet worden, dafs beim Entweichen der negativen 
Elektricitét in die Luft kein Phosphorgeruch bemerkt 
werde; ich mufs aber dieser Angabe auf das Bestimm- 
teste widersprechen, denn nach meinen Erfahrungen zeigt 
sich der eigenthümliche Geruch eben so gut an negativ 
als an positiv geladenen Conductoren, und findet in die- 
ser Beziehung auch nicht der geringste Unterschied zwi- 
schen der Wirkungsweise beider Elektricitäten statt. 

In Bezug auf den von mir vor zwei Jahren wahr- 
genommenen Geruch, welcher durch einen Blitzschlag 
entwickelt wurde, mufs ich hier nochmals bemerken, dafs 
meine Wohnung einige Hundert Schritte von der Kapelle 
entfernt ist, auf welche der Blitz gefallen; dafs zwischen 
dem Gebäude und meiner Wohnung eine Häuserreihe 
steht; dafs der Geruch in meinem Hause selbst in Zim- 
mern wahrgenommen wurde, welche zur Zeit des Blitz- 
schlages gänzlich verschlossen waren, und dafs man den- 
selben acht Stunden nach erfolgtem Schlage noch be- 
merkte. Es kann daher wohl keine Rede davon seyn, 
dafs der in meiner Wohnung wahrgenommene Geruch 
von oxydirten Metalltheilchen herrührte, die etwa von 
dem auf der Kapelle stehenden blechernen Spitzkegel 
abgelöst und von da aus in meine Zimmer geführt wor- 
den wären. Das riechende Princip wurde in allen Thei- 
len meiner Wohnung selbst entbunden, und zwar in 
demselben Augenblick , wo der Blitz die Kapelle traf. 

Ich will hier nur im Vorbeigehen bemerken, dafs 
die zuletzt erwähnte Thatsache deshalb wichtig ist, weil 
sie zu beweisen scheint, dafs bedeutende elektrische Aus- 
gleichungen selbst an Orten stattfinden, die verhältnifs- 
mäfsig weit von der durch den Blitz unmittelbar getrof- 
fenen Stelle entfernt liegen. 


Denn, wenn es eine sichere Thatsache ist, dals der 
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eigenthümliche Geruch, von welcher Natur derselbe auch 
seyn mag, nur durch elektrische Thätigkeiten hervorge- 
rufen wird, und wenn es unmöglich ist anzunehmen, dafs 
der gleiche Geruch von dem Einschlagorte aus in von 
ihm entfernte und verschlossene Räume geführt werde, 
so darf man, sollte ich denken, wohl den Schlufs zie- 
hen: es hätten in diesen Räumen selbst elektrische Ent- 
ladungen, d. h. elektrolytische Zersetzungen, stattge- 
funden. 

Sey es aber mit diesen durch elektrische Entladun- 
gen losgerissenen Metalloxydtheilchen wie ihm wolle, so 
giebt es noch eine Reihe anderer Thatsachen, welche 
sich schwer in Einklang bringen lassen mit den von Hrn. 
de la Rive aufgestellten Ansichten. 

Wenn wir auch von der Unwahrscheinlichkeit, dafs 
die Metalloxyde im festen Zustande überhaupt riechen, 
absehen, und deren Riechbarkeit als eine Möglichkeit 
ansehen; können wir denn wohl annehmen, dafs die 
Oxyde der verschiedenartigsten Metalle einen und eben 
denselben Geruch haben? Wenn dem so wäre, so würde 
diefs die wunderbarste aller Thatsachen seyn. 

Ob die gemeine Elektricität aus Platin, ob sie aus 
Gold, aus Silber, aus Kupfer, aus Eisen, aus Messing 
oder aus irgend einem metallischen Körper ströme, ist 
völlig gleichgültig; der dabei sich entwickelnde Geruch 
bleibt für die feinste Nase immer derselbe, und es wird 
auch ein dem elektrischen Büschel gegenüber gebaltener 
Gold- oder Platinstreifen immer auf die gleiche Weise, 
d. h. negativ polarisirt, entspringe dieser Büschel aus ei- 
nem positiv oder negativ geladenen Conductor.-. Da die 
unter diesen Umständen hervorgerufene Polarität, nach 
de la Rive, von Metalloxydtheilchen herrührt, die sich 
auf den Streifen absetzen, so müfsten jene alle den glei- 
chen Volta’schen Charakter haben; eine Annahme, die 
eben so unwahrscheinlich ist als diejenige, der gemäls 
alle Oxyde den gleichen Geruch besitzen. Wollen wir in- 
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dessen auf die eben erwähnten Umstände gar keinen Werth 
legen und die so ganz unwahrscheinliche Voraussetzung 
wirklich machen: alle Oxyde riechen gleich, alle Oxyde 
besitzen das gleiche elektromotorische Vermögen und je- 
des Metall oxydire sich, wenn aus demselben Elehtrici- 
tät irgend einer Art in die Luft strömt, so liegen den- 
noch einige Thatsachen vor, welche nach meiner Ansicht 
durch die Hypothese des Genfer Physikers durchaus nicht 
erklärt werden können. 

Wenn der elektrische Geruch seinen Grund in fei- 
nen Stäubchen dieses oder jenes Metalloxyds hat, so ist 
klar, dafs derselbe nicht auftreten kann, wenn man die 
gewöhnliche Elektricität aus nicht metallischen Substan- 
zen ausströmen läfs. Nun ist bekannt, dafs lufttrock- 
nes Holz, namentlich stark geglühte Kohle oder Coaks 
die Elektricität gut leiten, und es können daher diese 
Substanzen sehr gut als Ausströmungsspitzen dienen: 

Läfst man nun aus der Spitze eines Holzkegels Elek- 
trieität strömen, so entwickelt sich an derselben der be- 
kannte Geruch in einem auffallend starken Grade und 
polarisirt sich ein in den elektrischen Büschel gehaltener 
Platinstreifen merklich negativ. Ganz dieselben Resul- 
tate werden erhalten, wenn Kohle oder Coaks als Aus- 
strömungsspitzen dienen. Von welcher chemischen Na- 
tar sollten nun die Theilchen seyn, die sich unter dem 
Einflusse der Elektrieität von dem Holzkegel ablösen? 
Giebt es etwa ein Holzoxyd, und riecht, wenn dem so 
ist, dieses wie die Oxyde der Metalle? Ich denke, Nie- 
mand werde diese Frage bejahen wollen. 

Dienen Koblenstiicke als Ausströmungsspitzen, so 
könnte möglicherweise eine der gasförmigen Oxydations- 
stufen des Kohlenstoffs sich bilden. Aber weder Koh- 
lensäure noch Kohlenoxydgas besitzen einen Geruch, auch 
nur entfernt demjenigen ähnlich, welcher während der 
elektrischen Ausströmung an den besagten Kohlenspitzen 
entbunden wird. Wenn aber ‚dieser Geruch von den 
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erwähnten Verbindungen nicht herrührt, woher soll er 
denn kommen? 

Ich finde für nöthig, dem Gesagten noch beizufü- 
gen, dafs ich mit einer grofsen Anzahl der verschieden- 
artigsten leitenden Körper metallischer und nicht metal- 
lischer Natur Versuche anstellte, und nie wahrnehmen 
konnte, dafs bei irgend einer dieser Substanzen als Aus- 
strömungsspitze der Geruch oder die Polarisation aus- 
blieb. 

Wenn ich nun aus dieser Constanz der Resultate 
schliefse, dafs der Geruch, welcher während des Aus- 
strömens der Elektricität auftritt, von einer und eben 
derselben eigenthümlichen Materie herrühre, so scheint 
es mir, als ob dieser Schlufs kein sehr gewagter sey, 
und man kaum umhin könne, zu einer andern Folge- 
rung zu gelangen. 

Schliefslich will ich nur noch einige Worte über 
die Erklärung sagen, welche de la Rive von der That- 
sache giebt, dafs an erhitzten Metallspitzen kein merkli- 
cher Phosphorgeruch sich zeigt. Der Genfer Physiker 
lafst durch die Hitze die gebildeten Metalloxydtheilchen 
wieder reducirt werden. Bei Anwendung von Gold- 
oder Platinspitzen könnte man diese Erklärung noch gel- 
ten lassen. Da aber der Geruch auch ausbleibt, wenn 
die Ausströmungsspitzen oxydirbare Metalle oder Kohle 
sind, so erhellt, dafs für diese Fälle die Hypothese nicht 
zulässig ist. 

Wenn ich etwas umständlich gewesen bin in mei- 
nem Bemühen, die Ansichten des berühmten Genfer Phy- 
sikers durch thatsächliche Gründe zu widerlegen, so wird 
man mir diefs wohl kaum zum Vorwurf machen können; 
denn es handelte sich um einen Gegenstand, welcher für 
die Wissenschaft nicht ohne alle Bedeutung ist. 

Hr. de la Rive, ich bin dessen überzeugt, wird 
gewils der Erste seyn, welcher anerkennt, dafs seine 
Hypothese die in dieser Abhandlung besprochenen That- 
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sachen nicht genügend erklärt, und dafs noch weitere 
Forschungen stattfinden müssen, bevor wir die vorlie- 
genden Fragen genügend zu beantworten vermögen. Was 
meine Ansicht über die Natur des elektrischen Geruchs 
betrifft, so kenne ich bis jetzt noch keine Thatsache, 
welche mit jener im Widerspruche stände. Ich theile 
aber ganz die Meinung des Hrn. de la Rive, dafs die 
Existenz des Ozones erst dann gänzlich aufser Zweifel 
gestellt ist, wenn man dasselbe einmal isolirt hat; eine 
Foderung, die ich übrigens selbst schon in meiner Ab- 
handlung über den elektrischen Geruch gestellt habe. 


IV. Versuche und Beobachtungen über Prof. 


Moser’s unsichtbares Licht; 


con Dr. Erwin Waidele in Wien. 


(Mitgetheilt vom Verfasser aus dem „Allgemeinen Wiener polytechni- 

pits sehen Journal.“) 

Wenn Moser’s Entdeckungen gegenwärtig in der 
wissenschaftlichen Welt allgemeines Aufsehen und In- 
teresse erregen, so mulsten sie gewifs für diejenigen, wel- 
che sich schon längere Zeit mit demselben Gegenstande 
beschäftigten, noch um vieles an Interesse und Wichtig- 
keit gewinnen. Waren daher die Moser’schen Versu- 
che Vielen höchst überraschend, ja beinahe unglaublich, 
so verursachten sie in mir diese Wirkungen in einem 
viel geringeren Grade, da die theoretische Grundlage der 
Daguerre’schen Processe schon seit längerer Zeit den 
Gegenstand meiner Untersuchungen bildete, und daher 
ein grofser Theil jener Erscheinungen, die Moser in 
der Kette seiner Versuche berührte, mir bereits aus eige- 
ner Anschauung, wenn auch unter einer andern Form, 
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bekannt war, und oft in einem ganz andern Sinne ge- 
deutet wurde. 

Es ist keineswegs meine Absicht, in den folgenden 
Zeilen eine Kritik der Moser’schen Versuche zu liefern, 
sondern ich will mich hier blofs darauf beschränken, jene 
Erscheinungen, welche Moser als Wirkungen eines un- 
sichtbaren Lichts darstellt, durch einige längst bekannte 
Naturgesetze zu erklären, die es gänzlich überflüssig ma- 
chen, zur Annahme der Hypothese eines unsichtbaren 
Lichts, so wie latenter Lichtstrahlen zu schreiten. 

Die Theorie der Wirkung des Lichts, wie sie Mo- 
ser darstellt, beruht auf folgenden Behauptungen. 

1) Berührung der Körper, Condensirung der Däm- 
pfe und das Licht bringen in allen Körpern eine glei- 
che Veränderung hervor, es ist daher jene Veränderung, 
welche durch die Berührung, oder durch die Condensi- 
rung der Dämpfe hervorgebracht wird, ebenfalis nur eine 
Wirkung des Lichts, ‘wenn auch dasselbe für unser Auge 
nicht wahrnehmbar ist. 

2) Findet bei der Condensirung der Dämpfe eine 
Lichtwirkung (Lichtausscheidung) statt, so läfst sich auf 
gleiche Weise auch bei der Verdampfung eine Lichtwir- 
kung (Lichtbindung) nachweisen. Die Dämpfe halten 
daher Licht gebunden, und es giebt daher ein latentes 
Licht, wie es eine latente Wärme giebt. 

Ich stelle mir nun die Aufgabe, in den folgenden 
Zeilen nachzuweisen, dafs: 

1) jene Veränderung, welche durch die Berührung 
der Körper auf denselben hervorgebracht wird, wiewohl 
sie mit der Lichtwirkung in einigen Fällen eine täu- 
schende Achnlichkeit besitzt, doch viel einfacher durch 
ganz verschiedene Naturgesetze erklärt werden kann; 
ferner: 

2) dafs durch die Condensirung der Dämpfe im 
Wesentlichen dieselbe Veränderung auf den Körpern wie 
durch Berührung hervorgebracht wird — und daher eben- 
falls 
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falls dieselbe von der Wirkung des Lichtes verschieden 
ist, und endlich: 

3) dafs das Latentwerden des Lichts gar nicht nach- 
gewiesen werden kann, wenn jene durch Beriihrung und 
durch Condensirung der Dämpfe entstandenen Verände- 
rungen keine Wirkungen des Lichts sind. 

Ich glaube bei der Entwicklung meiner Ansicht am 
besten zu thun, den historischen Weg zu verfolgen, und 
daher zu versuchen, den Leser in derselben Art mit mei- 
ner Ansicht bekannt zu machen, in welcher ich zur vol- 
len Ueberzeugung ihrer Richtigkeit gelangte. 

Als ich mich vor ungefähr einem Jahre damit be- 
schäftigte, die verschiedenen Methoden, welche behufs 
der vollkommensten Präparation der Daguerre’schen 
Platten von verschiedenen Seiten vorgeschlagen wurden, 
einer genaueren Untersuchung zu würdigen, machte ich 
die Bemerkung, dafs diese Platten zu Ende der Präpa- 
ration bei gleicher Politur und Reinheit oft in sehr ver- 
schiedenartigen Zuständen sich befinden, und dafs die- 
selben den wesentlichsten Einflufs auf die ferneren Da- 
guerre’schen Processe ausüben. 

Die Ursache dieser verschiedenen Zustände der Plat- 
ten liegt jedoch hauptsächlich in der Beschaffenheit der 
Putzmaterialien. Denn vollkommene Reinheit, Trocken- 
heit, ein gewisser Grad von Schärfe und eine gleichmä- 
fsige Feinheit bilden nicht die einzigen Forderungen, 
welche man an ein gutes Putzpulver stellen soll. Beob- 
achten wir nur z. B. gewisse Erscheinungen, welche sich 
uns an dem Tripel darstellen. Derselbe zieht aus der 
Luft mit grofser Begierde Feuchtigkeit an sich; er mufs 
daher, wenn er zur Präparation Daguerre’scher Plat- 
ten mit Vortheil verwendet seyn will, öfters ausgetrock- 
net werden. Man erreicht diefs am besten durch ein 
schwaches Ausglühen. Der frisch geglühte Tripel ist 
dann ein ganz vorzügliches Putzpulver; denn er nimmt 
der Platte, wenn sie nach vorausgegangenem Schleifen 
Poggendorff’s Annal. Bd. LIX. 
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und Reinigen mit demselben ganz trocken behandelt wird, 
alle Feuchtigkeit, und giebt ihr zugleich eine schöne 
Politur. 

Läfst man aber den ausgeglühten Tripel nur ei- 
nige Tage an der Luft liegen, so erhält dann die damit 
polirte Platte einen ganz andern Zustand, als wenn man 
frisch ausgeglühten Tripel dazu genommen hätte. Man 
erklärt sich diefs dadurch, dafs man glaubte, der Tri- 
pel sey an der Luft feucht geworden; allein dieselbe 
Veränderung zeigte sich mir auch bei einem Tripel, wel- 
cher in einer vorher ausgetrockneten Luft aufbewahrt 
wurde, es konnte daher die Feuchtigkeit nicht die allei- 
nige Schuld daran tragen. 

Jene verschiedenen Zustände, welche die Platte, bei 
früherer gleichartiger Behandlung, durch diese verschie- 
denen Gattungen des Tripels erlangt, sind jedoch nur 
dann wahrnehmbar, wenn man die Platte anhaucht. 

Es zeigt nämlich diejenige Platte, welche mit frisch 
ausgeglühtem Tripel polirt wurde, beim Anhauchen eine 
schöne blaue Färbung des condensirten Wasserdampfs, 
wo dagegen diejenige, welche mit an der Luft gelegenem 
Tripel längere Zeit polirt wurde, beim Anhauchen eine 
bräunliche Färbung des Hauches zeigt. 

Diese räthselhafte Erscheinung wird aber erklärlich, 
wenn man sich erinnert, dafs der Tripel mit grofser 
Begierde Gase absorbirt. 

Man hat diese Eigenschaft aber bereits beinahe an 
allen festen und flüssigen Körpern nachgewiesen, und 
wenn auch Metalle und Kohle in dem Zustande ihrer 
feinsten Zertheilung sie im ausgezeichnetsten Grade be- 
sitzen, so läfst sich dieselbe noch deutlich genug auch 
im festeren Cohäsionszustande der Metalle, wie z. B. an 
polirten Platten, nachweisen. 

Ehe ich jedoch diese Eigenschaft der Körper zur 
Erklärung obiger Phänomene benutze, sey es mir erlaubt, 
einige Sätze über die Absorption der Gase zusammen- 
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zustellen, um daraus zur ferneren Verfolgung dieser Er- 
scheinungen eine leichtere Vorstellungsweise entwickeln 
zu können. 

Man hat, wie bekannt, durch Versuche gefunden, 
dafs jeder Körper für verschiedene Gase eine verschie- 
dene Absorptionskraft besitze. Da durch letztere Kraft 
die Expansivkraft der Gase vermindert wird, so besitzen 
die Gase eine um so gröfsere Dichte, je gröfser die Ab- 
sorptionskraft eines Körpers für ein gewisses Gas ist, und 
je mehr er von diesem Gas bereits absorbirt hat. 

Die absorbirten Gase stehen aber auch mit der den 
Körpern umgebenden Luftart in beständigem Gleichge- 
wichte, und es absorbirt ein Körper ein gewisses Quan- 
tum eines Gases um so schneller, je dichter das ihn um- 
gebende Medium ist, und je mehr von diesem Gase es 
besitzt. 

Die Verdichtung der absorbirten Gase geschieht je- 
doch an festen Körpern immer nur an ihrer Oberfläche, 
je gröfser daher die Oberfläche eines Körpers ist, desto 
mehr Gas kann er absorbiren. 

Wenn man diese Sätze zu einem Bilde zusammen- 
fafst, so kann man sich einen festen Körper, welcher 
eine Gasart absorbirt hat, so vorstellen, als wäre er von 
einer Schicht des verdichteten Gases umgeben, welche, 
je mehr sie sich der Oberfläche des Körpers nähert, de- 
sto dichter wird, oder mit andern Worten: das absor- 
birte Gas bildet um die Oberfläche des Körpers eine 
Atmosphäre, wie die atmosphärische Luft um den Erdball. 

Möge man, wenn ich später von der Atmosphäre 
eines Körpers spreche, diesen Ausdruck nur in dem Sinne 
der so eben angedeuteten Vorstellungsweise auslegen. 

Wir haben früher gesehen, dafs bei der Präpara- 
tion der Daguerre’schen Platten die Wasserdämpfe sich 
auf einer reinen Platte mit einer andern Färbung con- 
densiren, als auf einer Platte, welche mit unreinen Ma- 
terialien polirt wurde, wie z. B. mit einem feuchten oder 
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mit absorbirtem Gase behafteten Tripelpulver. Es dient 
uns daher die Färbung der condensirten Wasserdämpfe 
als Kriterium der Reinheit der Daguerre’schen Plat- 
ten, und ich mufs nur bemerken, dafs, wenn ich in der 
Folge von präparirten Platten spreche, ich darunter im- 
mer nur mit der wmöglichsten Sorgfalt präparirte Da- 
guerre’sche Platten verstehe, welche das erwähnte Kri- 
terium der Reinheit an sich tragen. 

Dafs jene verschiedenartigen Zustände, in welche 
die Daguerreotypplatten durch die verschiedene Beschaf- 
fenheit des Putzpulvers gebracht werden können, wohl 
hauptsächlich nur in der Absorption der Gase ihren Grund 
haben, soll durch die folgenden Versuche gezeigt werden. 

a) Eine mit frisch geglühtem Tripel präparirte Platte, 
welche beim Behauchen eine blaue Färbung des Hau- 
ches zeigt, wird einige Stunden hindurch unter einer Glas- 
glocke in einer vorher ausgetrockneten Luft aufbewahrt; 
es zeigt dann diese Platte beim Behauchen nicht mehr 
die frühere bläuliche Färbung, sondern dieselbe spielt 
schon in’s Bräunliche, und nach einer noch längeren Zeit 
zeigt sie endlich eine ganz braune Farbe des condensir- 
ten Wasserdampfs. 

5) Wenn man eine zweite Platte eben so vollkom- 
men präparirt, wie die erste, und nun dieselbe mit Tri- 
pelpulver dicht bestäubt, so wird, wenn das Tripelpul- 
ver schon lange an der Luft gelegen hatte, ohne frisch 
ausgeglüht worden zu seyn, die Platte nach wenigen Mi- 
nuten unter der Decke des Tripels in demselben Zu- 
stand sich befinden, in welchem die frühere Platte durch 
die mehrstündige Einwirkung der atmosphärischen Luft 
gebracht wurde; denn sie zeigt beim Anhauchen nicht 
mehr die blaue, sondern schon die braune Farbe des 
Hauches. 

Es erklärt sich diese Erscheinung sehr leicht, wenn 
man bedenkt, dafs jedes Tripelstäubchen mit einer At- 
mosphäre des absorbirten Gases umgeben ist, und dafs 
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also die Platte sich nicht mehr in der atmosphärischen 
Luft, sondern in der Atmosphäre des Tripelpulvers, also 
in einem viel dichteren Medium sich befand, und daher 
in wenigen Minuten eben so viel und noch mehr Gas 
absorbirte als in der atmosphärischen Luft in einigen 
Stunden. 

Die verschiedenartigen Färbungen des Hauches auf 
präparirten Platten zeigen sich um vieles schneller und 
kräftiger, wenn man statt des Tripels solche Substan- 
zen wählt, welche die Eigenschaft der Absorption der 
Gase in dem höchsten Grade besitzen, wie z. B. Koh- 
len und Metalle im Zustande der feinsten Zertheilung. 

Ein sehr bequemes Mittel, diese Stoffe von den be- 
reits absorbirten Gasen zu befreien, ist das Ausglühen 
derselben. 

Erster Versuch. Eine kleine Quantität Kohlenpul- 
vers wird in einem bedeckten Platintiegel heftig ausge- 
glüht, und hierauf auf eine kalte Eisenplatte gesetzt, um 
das Erkalten zu beschleunigen. Eine zweite Quantität 
des Kohlenpulvers wurde schon eine Stunde vorher aus- 
geglüht und gleich darauf ein Strom ausgetrockneter Koh- 
lensäure darüber geleitet. Sobald die erste Portion er- 
kaltet war, wurde eine Hälfte einer präparirten Platte 
mit dem frisch ausgeglühten Kohlenpulver dicht bestäubt, 
indem man die andere Hälfte mit einem Blatt Papier be- 
deckte. Hierauf wurde mit letzterem die schon bestäubte 
Hälfte bedeckt, und nun auf die andere das mit Koh- 
lensäure gesättigte Kohlenpulver geschüttet. Nach 1 bis 
2 Minuten kehrt man mit einer reinen Baumwolle alles 
Kohlenpulver schnell von der Platte ab, und es zeigt 
dieselbe beim Anhauchen auf jener Hälfte, wo das Koh- 
lenpulver lag, noch eine bläuliche Färbung, während die- 
jenige, welche mit dem kohlensäurehaltigen Kohlenpul- 
ver bedeckt war, eine braune Färbung des condensirten 
Wasserdampfs besitzt. Da sich beide Zustände auf ei- 
ner Platte neben einander befinden, so begränzen sich 


* 
Ly 
: 
4 & 
t 
t 
| 
i- 
h 
ft | 
= 
it rt | 
28 
t- 
fs 


= 


die verschiedenen Farbenniiancen des Hauches und tre- 
ten dadurch um so deutlicher hervor. 

Setzt man diese Platte den Quecksilberdämpfen aus, 
so condensiren sich dieselben auf eine wahrnehmbare 
Weise nur auf jener Hälfte, wo das frisch geglühte Koh- 
lenpulver lag. 

Wir ersehen daraus, dafs die präparirten Platten an 
jenen Stellen, wo sie Gase absorbirt haben, die Dämpfe 
in geringerem Maafse condensiren als dort, wo sie ganz 
rein sind, und daraus läfst sich auch die verschiedene 
Färbung des condensirten Wasserdampfs beim Behau- 
chen erklären. 

Wir haben aber durch diesen Versuch ein Mittel 
kennen gelernt, reine Metallplatten in kurzer Zeit auf 
eine einfache Weise mit einer Atmosphäre von absor- 
birten Gasen zu versehen. Läfst man nämlich irgend eine 
Gasart von frisch ausgeglühtem Kohlenpulver absorbiren, 
und bestäubt man mit demselben hierauf eine reine Me- 
tallplatte, so absorbirt dieselbe einen Theil des im Koh- 
lenpulver befindlichen Gases binnen kürzerer oder län- 
gerer Zeit, je nachdem das Metall für diese Gasart eine 
grölsere oder geringere Absorptionskraft besitzt. 

Zweiter Versuch. Versieht man auf die eben an- 
geführte Weise eine Platte mit einer Atmosphäre von 
Kohlensäure oder Ammoniakgas, und behaucht, nach Ent- 
fernung der Kohle, die Platte, so zeigt sie eine auffal- 
lend bräunliche Färbung des Hauches. Legt man nun 
auf diese Platte eine kleine, flache Scheibe von Buchs- 
baumkohle, die man vorher tüchtig ausglühte (aber auch 
hierauf erkalten liefs), so wird, wenn man nach einigen 
Secunden die Scheibe von der Platte abhebt, durch das 
Anhauchen das Bild der Scheibe hervortreten, und zwar 
wird, wenn die Scheibe hinlänglich lange Zeit auf der 
Platte gelegen hatte, daselbst der Hauch -eine schöne 
blaue Färbung zeigen, wie auf einer frisch präparirten 
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Dritter Versuch. Versieht man eine Platte wit ei- 
ner Atmosphäre von Wasserstoffgas und führt ein Stück 
Platinschwamm unter leichter Berührung in verschiede- 
nen Zügen über die Platte, so zeigt sich beim Behau- 
chen die ganze Bahn, welche der Platinschwamm durch- 
lief, in einer blauen Färbung auf dem braunen Grunde, 
und den Quecksilberdämpfen ausgesetzt, condensiren sich 
dieselben ebenfalls nur auf der Bahn des Platinschwamms. 

Diese Versuche zeigen wohl sehr deutlich, wie man 
einer Platte ihre Atmosphäre von absorbirten Gasen durch 
die Annäherung eines Körpers, welcher mit grofser Be- - 
gierde die Gase absorbirt, nehmen kann, und wie ent- 
sprechend die Condensirung der Dämpfe durch die Ab- 
sorption der Gase modificirt wird. 

Diejenigen Leser, welche mit den Moser’schen Ver- 
suchen näher bekannt sind, werden schon beobachtet 
haben, dafs die eben angeführten Versuche nur Modifi- 
cationen der Moser’schen darstellen, dafs aber diesel- 
ben um so deutlicher und kräftiger hervortreten, je auf- 
fallender die dazu gewählten Körper die Eigenschaft, Gase 
zu absorbiren, zeigen. Wenn man daher alle diese Ver- 
suche nicht durch die Gesetze der Absorption, sondern 
durch die Wirkungen eines unsichtbaren Lichtes erklä 
ren wollte, so miifste man doch zugeben, dafs alle jene 
Mittel, durch welche die Absorption der Gase befördert 
oder verhindert wird, auf die Wirkung des unsichtba- 
ren Lichtes den wesentlichsten Einflufs ausüben. Mo- 
ser sagt ausdrücklich, dafs er nie ein gewisses Gesetz 
beobachten konnte, nach welchem die durch die Wir- 
kung des unsichtbaren Lichtes erzeugte Modification in 
der Condensirung der Dämpfe stattfand, indem dieselben 
bald an jenen Stellen, wo die Berührung der Körper 
stattfand, bald an den ertgegengesetzten sich stärker con- 
densirten. * 

Schon aus meinen früheren Versuchen geht es ganz 
deutlich hervor, und ich hoffe in den folgenden Zeilen 
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es noch auf eine auffallendere Weise bestätigen zu kön- 
nen, dafs diese scheinbare Regellosigkeit zu einem ganz 
bestimmten Gesetze zurückgeführt werden könne, wenn 
man die Moser’schen Versuche nicht durch die Wir- 
kung eines unsichtbaren Lichts, sondern durch die At- 
mosphärenwirkung der Körper und die Absorption der 
Gase zu erklären sucht. Man wird aus den folgenden 
Versuchen zugleich einsehen, wie vieler Hülfshypothe- 
sen man benöthigt, wenn man die Versuche mit dem 
unsichtbaren Lichte nur einigermafsen in’s Detail ver- 
folgt, während sich die dabei stattfindenden Veränderun- 
gen nach meiner Ansicht sogar schon vorausbestimmen 
lassen. Einer der einfachsten Versuche Moser’s mit 
dem unsichtbaren Licht ist folgender: 

Auf eine rein polirte Silberplatte wird ein gravirter 
Stahlstempel durch einige Minuten aufgelegt, hierauf ent- 
fernt und nun die Platte den Wirkungen der Dämpfe 
ausgesetzt. Diese bringen das Bild des Stempels zum 
Vorschein, indem sie sich entweder an denjenigen Stel- 
len der Platte, welche der Stempel unmittelbar berührte, 
stärker condensiren als an den andern, oder umgekehrt. 

Aus den früheren Bemerkungen über die verschie- 
denartigen Veränderungen, welche die Platten bei der 
Präparation zeigen, kann man annehmen, dafs die zu 
diesem Versuch präparirte Platte entweder ganz rein, oder 
mit einer Atmosphäre von absorbirten Gasen behaftet 
seyn kann; ja wenn man auf die Präparation der Plat- 
ten keine grofse Sorgfalt legt, so ist es nur ein Zufall, 
wenn man mit nicht ganz vorzüglichen Putzmaterialien 
eine von absorbirten Gasen reine Platte erhält, wie ich 
diefs bei meinen frühesten Versuchen in der Daguerreo- 
typie leider nur zu oft erfahren habe. Eben so wird 
auch der Stempel, welcher sich abbilden soll, entweder 
frei von absorbirten Gasen seyn, oder nicht. 

Ich habe nun früher erwähnt, auf welche Weise 
man eine Metallplatte von absorbirten Gasen befreien, 
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ie auch, wie man dieselbe mit einer Atmosphäre eines 
beliebigen Gases versehen kann. . 
Dasselbe kann man nun nach Belieben auch mit 
dem Stahlstempel thun, man kann ihn durch Erwärmen 
oder durch Putzen mit einem Putzpulver und Alkohol 


mit einer Bürste von dem absorbirten Gase befreien, man © 


kann ihn aber durch längeres Liegenlassen an der Luft, 
oder in einem Kohlenpulver, welches irgend eine Gas- 


art absorbirt hält, mit einer Atmosphäre absorbirter Gase _ Ip 


versehen. 


Welche Resultate man nun durch diese Modifica- a S 


tionen bei jenem Moser’schen Fundamentalversuche er- 


hält, mögen die folgenden Versuche zeigen. 

Vierter Versuch. Auf eine präparirte Platte wurde 
ein flacher Stahlstempel aufgelegt, welcher längere Zeit 
in Kohlenpulver, welches mit Kohlensäuregas gesättigt 
war, aufbewahrt wurde. Nach 10 Minuten wurde der 
Stemprl abgehoben und die Platte den Quecksilberdäm- 


pfen ausgesetzt. Es condensirte sich das Quecksilber nur 


an jenen Stellen, welche die Platte nicht unmittelbar be- 
rührten, also an den, den gravirten Theilen des Stem- 
pels gegenüberliegenden Stellen der Platte. 


Fünfter Versuch. Eine Platte wurde mit an der 


Luft gelegenen Tripel so lange polirt, bis sie beim Be- 


hauchen -eine bräunliche Färbung zu erkennen gab. Der _ 


Stahlstempel wurde von allen absorbirten Gasen durch 
Erhitzen und Reinigen mit Tripel und Alkohol mittelst 


eines Bürstchens befreit, hierauf mit frisch ausgeglühtem 
Tripel ausgetrocknet und nun alsogleich auf die Platte 


aufgelegt. Nach einer halben Stunde wurde er von der “a 
Platte entfernt und dieselbe den Quecksilberdämpfen aus- _ 


_ gesetzt. Es entstand durch dieselben das Bild des Stahl- 
stempels, jedoch ganz in entgegengesetztem Sinne als bei 


dem ersten Versuche, indem die Dämpfe sich an den Be- 


rührungsstellen nun stärker condensirten als an den gra- 
virten Theilen. 
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Dieser Versuch gelingt noch viel auffallender, wenn 
man die reine Platte, statt sie mit an der Luft gelege- 
nem Tripel zu präpariren, mit einer Schicht Kohlen- 
pulvers, welches irgend eine Gasart absorbirt enthält, 
bedeckt einige Minuten hindurch liegen läfst, das Kohlen- 
pulver hierauf mit Baumwolle abkehrt, und nun den ge- 
reinigten Stempel alsogleich auf die Platte setzt. 

Sechster Versuch. Auf eine rein präparirte Platte 
wurde ein eben so sorgfältig gereinigter Stahlstempel auf- 
gelegt, und nach Verlauf einer Stunde die Platte den 
Quecksilberdämpfen ausgesetzt. Es condensirten sich die 
Dämpfe auf dieser Platte so gleichförmig, dafs nur der 
Raum, welchen der Stahlstempel bedeckte, wie eine 
Scheibe sehr schwach hervortrat, ohne dafs sich aber die 
Zeichnung des Stempels selbst im geringsten abbildete. 

Siebenter Versuch. Eine präparirte Platte wurde 
durch aufgestreutes kohlensäurehaltiges Kohlenpulver mit 
einer Atmosphäre von Kohlensäure versehen, und eben 
so der Stempel in solches Kohlenpulver gelegt; beide 
wurden hierauf sorgfältig von dem anhängenden Kohlen- 
pulver durch reine Baumwolle befreit und der Stempel 
auf die Platte gelegt. Nach einer stundenlangen Ein- 
wirkung zeigte die Platte, nachdem sie den Quecksilber- 
dämpfen ausgesetzt wurde, keine Spur eines Bildes. 

Aus diesen Versuchen können wir deutlich entneh- 
men, dafs in denjenigen Fällen, wo Platte und Stem- 
pel sich in Beziehung auf die absorbirten Gase in ent- 
gegengesetzten Zuständen befanden, die gegenseitige Ein- 
wirkung am schnellsten und kräftigsten stattfand, dage- 
gegen bei gleichen Zuständen beider Körper ihre gegen- 
seitige Einwirkung beinahe Null, und die etwa sichtbar 
geringe Veränderung (bei dem dritten Versuche) viel 
eher dem Einflusse der atmosphärischen Luft zugeschrie- 
ben werden mufs, da dieselbe nur dort stattfand, wo die 
von dem Stempel nicht ganz bedeckte Platte aus der at- 
mosphärischen Luft sich mit einer, wiewohl geringen, At- 
mosphäre absorbirter Gase versehen konnte. 
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Wollte man das »unsichtbare Licht« bei diesen Ver- 
suchen als thätig annehmen, so käme man dabei in keine 


geringe Verlegenheit, indem man, um diese Versuche ge- 
nügend zu erklären, demselben eine Menge Eigenschaf- es 


ten zuschreiben miifste, dafs man z. B. irgend einem Kör- 
per durch frisch geglühtes Koblenpulver seine leuchtende 
Kraft nehmen, und durch solches Kohlenpulver, welches 
irgend ein Gas absorbirt hat, das unsichtbare Licht des- ae 
selben verstärken könne, oder umgekehrt; ferner, ads 
sich durch das Reinigen der Körper mit Putzpulver das 
Leuchtvermögen ändere u. s. w. 

Wenn man dagegen die Wechselwirkung der ab- 
sorbirten Gase als Grundursache obiger Erscheinungen iy 
annimmt, so sind alle Veränderungen, die bei diesen 7 
Versuchen stattfanden, nicht nur sehr leicht zu erkliren, 
sondern lassen sich sogar in vielen Fällen vorausbe- — 
stimmen. 

Folgender Versuch ist für diese Ansicht noch mehr ~ 
bestätigend. Ein Stahlstempel, welcher einige Stunden 
in Kohlenpulver, welches mit Kohlensäuregas gesittigt _ 
war, gelegen hatte, wurde schnell auf eine frisch präpa- __ 
rirte Platte gelegt, und nach Verlauf einer halben Stunde 
auf eine zweite Platte, welche während dieser Zeit prä- 
parirt wurde, übertragen; die erste Platte aber alsogleich 
den Quecksilberdämpfen ausgesetzt. Auf diese Weise 
wurde derselbe Stahlstempel auf sechs Platten aufgelegt, 
und wurde auf den ersten zwei Platten eine halbe Stunde, 
auf der dritten und vierten eine Stunde, und auf der fünf- 
ten und sechsten volle zwei Stunden liegen gelassen. 

Nur die ersten drei Platten zeigten mit Hülfe der — 
Quecksilberdämpfe das Bild des Stahlstempels, und zwar 
im abnehmenden Grade; denn das erste war das kraf- Pr 
tigste von allen, und auf der vierten Platte konnte man 
nur noch durch das Behauchen eine schwache Spur er 
nes Bildes wahrnehmen. 

Wenn nun nach den Gesetzen der Absorption sich = 
dieser Versuch leicht erklären läfst, so ist dies ber 
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nicht dann der Fall, wenn mau dem »unsichtbaren Licht « 
diese Wirkung zuschreiben will, denn dann müfste man 
diesem Versuche zu Liebe annehmen, dafs jeder Körper 
nur ein gewisses Quantum unsichtbaren Leuchtvermögens 
besitze. 

Ich habe mich bisher blofs darauf beschränkt, die 
Moser’schen Versuche mit dem unsichtbaren Licht in 
ihrer einfachsten Form durch die Atmosphärenwirkung 
der Körper zu erklären; allein es lassen sich auch die 
complicirteren Versuche mit jodirten Silberplatten etc. 
eben so leicht erklären, wenn man, wie ich gleich zei- 
gen werde, nur beobachtet, welche Wirkung die Jod- 
dämpfe unter verschiedenen Umständen auf die Silber- 
platten ausüben. 

Vor Allem jedoch will ich hier noch eine kleine 
Parallele zwischen der Wirkung des sichtbaren und un- 
sichtbaren Lichtes ziehen, aus welcher deutlich hervor- 
geht, dafs jene Veränderungen, welche durch die Berüh- 
rung einer jodirten Silberplatte mit einem Gegenstande 
und durch die Wirkung des Lichts in der Camera ob- 
scura auf der jodirten Platte hervorgebracht werden, sich 
wesentlich von einander unterscheiden. 

Eine jodirte Silberplatte wird den Wirkungen des 
unsichtbaren Lichts ausgesetzt, z. B. man legt einen Stem- 
pel einer Münze darauf; nach einiger Zeit entsteht dar- 
auf das Bild des Stahlstempels, und kann durch die Däm- 
pfe des Wassers, Jods und Quecksilbers hervorgebracht 
werden. 

Eine andere jodirte Silberplatte wird der Wirkung 
des Lichts in der Camera obscura so lange ausgesetzt, 
als zur Hervorbringung eines Daguerre’schen Bildes 
nöthig ist. Dieses Bild kommt aber nur durch die Däm- 
pfe des Quecksilbers zum Vorschein; denn durch die 
Condensation der Wasserdimpfe erscheint keine Spur 
eines Bildes, und durch die Joddämpfe wird sogar die 
Wirkung Lichts gänzlich vernichtet. 
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dem Lichte 
eine chemische Wirkung zuschreibt, so dafs durch das- _ 
selbe eine wirkliche Zersetzung des Jodsilbers bewirkt 
wird, so erklärt sich das Verhalten einer jodirten Sil- 
berplatte, welche schon eine Einwirkung des Lichts er- 
fahren hat, gegen die Wasser-, Jod- und Quecksilber- 
dämpfe sehr leicht auf folgende Weise: 

Die bei dem Jodiren entstandene Verbindung des 
Silbers mit den Joddämpfen kann unter dem Einflusse 
des Lichts nicht bestehen, und zerlegt sich in der Art, 
dafs metallisches Silber als ein äufserst feines Pulver aus- 
geschieden wird, und das Jod mit dem übrigen Silber 
eine höhere Verbindung eingeht. 

Diefs wäre die Wirkung des Lichts auf eine jodirte _ 
Silberplatte innerhalb des Daguerre’schen Stadium; __ 
eine weiter forgesetzte Wirkung des Lichts wird daher = 
eine ganz andere Zersetzung des Jodsilbers bewirken, da 
dasselbe eine ganz andere Zusammensetzung besitzt als 
früher. 

Jenes durch den ersten Grad der Lichteinwirkung __ 
abgeschiedene Pulver ist metallisches Silber; denn dafür 
spricht sein Verhalten zu den Joddämpfen. Wenn man 


nämlich eine jodirte Silberplatte, welche die Wirkung = 
des Lichts innerhalb des Daguerre’schen Stadiums er- == 
fahren hat, den Joddämpfen neuerdings aussetzt, so ent- __ a, 
steht genau dieselbe Verbindung als wenn man eine reine 


Silberplatte den Joddämpfen aussetzt, d. h. es besitzt 
die so zum zweiten Male jodirte Platte dieselbe Empfind- 
lichkeit für die Einwirkung des Lichts als sie nach dem 
ersten Jodiren besafs. 

Dieses durch die Wirkung des Lichts auf derjodir- = 
ten Silberplatte reducirte metallische Silber befindet sich _ 
in dem Zustande der feinsten Zertheilung, und besitzt 
daher ein grofses Absorptionsvermögen für Gase. So 
wie viele Salze für Wasserdämpfe eine grofse Absorptions- 
kraft besitzen, so zeigt das metallische Silber in dem Zu- 
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stande der feinsten Vertheilung fiir den Quecksilberdampf 
ein gleiches Verhalten. 

Man kann jedoch diese Absorptionskraft des fein 
vertheilten metallischen Silbers dadurch schwächen, ja so- 
gar vernichten, dafs man es andere Gasarten absorbiren 
läfst, mit welchen gesättigt dasselbe unter gleichen Um- 
ständen eine viel geringere Absorptionskraft für Queck- 
silberdämpfe besitzt, so dafs sich derselbe nicht mehr so 
zu verdichten vermag, dafs seine Condensation auf der 
Platte sichtbar würde. 

Daraus erklärt sich nun jenes Phänomen, durch wel- 
ches Moser zeigt, wie das unsichtbare Licht die Wir- 
kung des sichtbaren zu nivelliren vermag. Denn wenn 
man eine jodirte Silberplatte, welche der Wirkung des 
Lichts in der Camera obscura in dem Grade ausgesetzt 
war als zur Hervorbringung eines Daguerre’schen Bil- 
des nothwendig ist, nun der Wirkung des »unsichtbaren 
Lichts« aussetzt, d. h. wenn man auf diese Platte meh- 
rere Gegenstände, welche sich abbilden sollen, auflegt, 
so wird an den Berührungsstellen sich das reducirte Sil- 
ber in der Atmosphäre der von den Gegenständen ab- 
sorbirten Gase befinden, und daher daselbst bald mit 
einer eigenen Atmosphäre absorbirter Gase versehen seyn, 
und wenn hierauf die Platte den Quecksilberdämpfen aus- 
gesetzt wird, so zeigt es sich, dafs das durch das Licht 
reducirte Silber an jenen Siellen, an welchen es eine At- 
mosphäre absorbirter Gase besitzt, das Absorptionsver- 
mögen für Quecksilberdämpfe zum grofsen Theil verlo- 
ren hat. 

Dasselbe geschieht aber auch, wiewohl viel langsa- 
mer, wenn man eine Daguerre’sche Platte nach der 
Wirkung des Lichts mehrere Stunden an einem finstern 
Orte aufbewahrt, ohne ihr irgend einen Gegenstand nahe 
zu bringen; denn es absorbirt das reducirte Silber aus 
der Luft so viel Gas, dafs dadurch sein Vermögen, Queck- 
silberdämpfe zu condensiren, sehr geschwächt wird. Da- 
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schon Daguerre die Beobachtung machte, dafs 
zwischen der Wirkung des Lichts und der Operation des 
Quecksilberns höchstens vier Stunden verstreichen dür- 
fen, wenn man noch ein deutliches Bild erhalten will. 

Wenn man eine jodirte Platte, welche in der Ca- 
mera obscura der Wirkung des Lichts die gehörige Zeit 
‘ ausgesetzt war, mit Kohlenpulver bedeckt, welches mit 
Kohlensäure- oder Ammoniakgas gesättigt ist, so wird 
die Wirkung des Lichts beinahe augenblicklich vernich- 
tet, indem das reducirte Silber sich hier sehr schnell mit 
einer Atmosphäre von absorbirten Gasen versieht, und 
daher eben so bald das Vermögen, Quecksilberdämpfe 
zu condensiren, verliert. Man ersieht daraus, dafs die 
Wirkung des Lichts auf das Jodsilber desto schneller 
durch aufgelegte Gegenstände (also durch unsichtbares 
Licht Moser’s) ausgeglichen oder eigentlich vernichtet 
| wird (nivellirt, nach Moser), je mehr Gas diese Ge- 
genstände absorbirt haben, und je gröfser die Absorptions- 
kraft des durch das Licht reducirten Silbers für eine ge- 
wisse Gasart ist. 

Es ist diefs ein neuer Beweis für die Richtigkeit 
meiner Ansicht, welche zeigt, wie sich alle Wirkungen 
des unsichtbaren Lichts auf die Gesetze der Absorption 
zurückführen lassen, wenn man die dabei stattfindenden 
} Processe vorurtheilsfrei beobachtet. 

- Ich glaube somit ziemlich deutlich nachgewiesen zu 
. haben, dafs jene Veränderungen, welche durch die Be- 
- rührung der Körper erzeugt werden, mit den durch 
die Wirkung des Lichts hervorgebrachten Modificationen 
- durchaus nicht identisch seyen, und dafs erstere viel besser 
r sich durch die Gesetze der Absorption erklären lassen als 
) durch die in Folge einer täuschenden Analogie angenom- 
2 mene Hypothese der Existenz eines unsichtbaren Lichts; 
5 der gültigste Beweis für meine Ansicht dürfte jedoch in 
der Uebereinstimmung liegen, in welche die Erscheinun- 
gen der Condensation der Dämpfe mit jenen, welche bei 
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der Berührung der Körper stattfinden, durch jene Ge- 
setze der Absorption gebracht werden, was den zweiten 
Theil meiner Aufgabe bilden soll. 

U. Auf eine sehr scharfsinnige Weise zeigt Mo- 
ser in seinem ersten Aufsatze, wie durch eine zweck- 
mifsige Anwendung der Jod- und Quecksilberdämpfe 
die Wirkung des Lichts nachgeahmt werden könne, wenn 
man aber diese Versuche aufmerksam verfolgt, und von 
den dabei stattfindenden Vorgängen sich durch eigene 
Anschauung eine Ueberzeugung verschafft, so sieht man 
gewils sehr bald ein, dafs das Licht und die Dämpfe des 
Jods und Quecksilbers auf den Daguerre’schen Plat- 
ten zwar sehr ähnliche Erscheinungen hervorzubringen 
vermögen, dafs aber dieselben in ihrer Wesenheit sich 
vielfach unterscheiden, und, wenn es gilt, aus dieser 
Aehnlichkeit einen Beweis für die Gleichheit der Wir- 
kung der Dämpfe mit der Wirkung des Lichts abzulei- 
ten, diese Erscheinungen gänzlich unzureichend seyen. 

Wenn aber auch in dieser Aehnlichkeit durchaus 
keine beweisende Kraft liegt, so bildete sie doch die Ba- 
sis zu den ferneren Versuchen Moser’s über die Er- 
scheinungen bei der Bildung und Condensation der Däm- 
pfe, und leitete ihn zu dem folgenden Schlusse: 

» Wenn die Dämpfe auf dieselbe Art wirken, wie das 
Licht, so werden auch in jenen Fällen, wo durchaus 
keine sichtbare Lichtwirkung stattgefunden hat, doch jene 
Veränderungen, welche bei der Condensation der Däm- 
pfe hervorgebracht wurden, ebenfalls einer, wenn auch 
unsichtbaren Lichtwirkung zuzuschreiben seyn. 

Dieses unsichtbare Licht befindet sich daher in den 
Dämpfen im gebundenen Zustande als »/atentes Licht «; 
es wird erst in dem Momente der Condensation der Däm- 
pfe frei, und erzeugt dann jene Veränderungen, welche 
auch durch die Wirkung des gewöhnlichen Lichts her- 
vorgebracht werden können. « 


Wenn jedoch in den Dämpfen sich latentes Licht 
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findet, welches bei dem Uebergang der Dämpfe aus dem 
gasförmigen Zustande in die flüssige Aggregationsform sich 
eben so ausscheidet, wie diefs bei der latenten Wärme 
der Dämpfe der Fall ist, so müsse auch bei der Bildung 
der Dämpfe ebenfalls Licht gebunden werden. 

Diefs zeigt nun Moser auch durch einige Versu- 
che (Poggendorff’s Annalen, Bd. LVI No. 9), und 
glaubt nun durch dieselben hinlänglich die Existenz des 
latenten Lichts bewiesen zu haben. Wenn man aber 
diese Versuche aus demjenigen Gesichtspunkt beobach- 
tet, welcher die Grundlage zu meiner Ansicht über die 
Wesenheit des unsichtbaren Lichts bildet, so erkennt man 
augenblicklich, dafs durch diese Versuche die Entstehung 
des latenten Lichts eben so wenig gezeigt werden kann, 
als sich das Freiwerden desselben bei der Condensation 
der Dämpfe auf eine ähnliche Art nachweisen läfst. 

Ja, es findet durch diese Versuche meine Ansicht 
nur eine neue Unterstützung, indem die dabei stattfin- 
denden Erscheinungen nur zeigen, wie allgemein und 
consequent die Gesetze der Absorption der Gase durch 
ähnliche Versuche in unendlichen Modificationen sich 
durchführen lassen. 

Der einfachste Versuch, durch welchen sich das La- 
tentwerden des unsichtbaren Lichts, nach Moser, zei- 
gen läfst, ist folgender: 

Auf einer polirten Silberplatte wird ein an einem 
Glasstabe haftender Wassertropfen in verschiedenen Zü- 
gen dergestalt herumgeführt, dafs der Wassertropfen sich 
nicht auf der Platte vertheilt, sondern stets dem Glas- 
stabe nachzieht. Nach Moser’s Ansicht hätte nun der 
in fortwährender Verdampfung befindliche Waggertro- 
pfen so viel von dem unsichtbaren Lichte der Metall- 
platte entzogen, als zur Bildung der Wasserdämpfe von 
demselben nöthig wire. Wenn man nun diese Platte 
den Wirkungen der Dämpfe aussetzt, so zeigt sich durch 
die verschiedenartige Condensation derselben die ganze 
Poggendorff’s Annal. Bd. LIX. 


| 
4 
. 
DI 
> 
j 
er 
353 
2 
= 
| 
- 
1 
= 
‘ 
’ 
. 
| 
it 


Bahn des Wassertropfens, und dadurch wiirde auch dic 
dabei stattgefundene Lichtwirkung nachgewiesen seyn. 

Ehe man diesen Versuch nach meiner Ansicht aus- 
legen will, möge man vor Allem überlegen, in welchen 
Zustand man die Platte bringen mufs, damit der verdam- 
pfende Wassertropfen auf der reinen Metallplatte nicht 
so stark adhärire, dafs er sich dann gar nicht über die 
Platte fortziehen liefse, ohne eine nasse Bahn hinter sich 
zu lassen. 

Man wird ferner finden, dafs eine Platte, welche 
ganz frei von absorbirten Gasen ist, der Adhäsion des 
Wassers am giinstigsten ist; es wird auf einer solchen 
Platte der Tropfen um so eher zerfliefsen, je reiner die 
Platte in dieser Beziehung ist, während eine Platte, wel- 
che eine Atmosphäre von absorbirten Gasen besitzt, ge- 
gen die auf ihr befindlichen Wassertropfen nur eine sehr 
geringe Anziehung äufsert, indem dieselben sich wie über 
eine fette Fläche hiniiberziehen lassen, ohne eine Spur 
zu hinterlassen. 

Jedoch auch hier zeigt sich eine merkwürdige Ver- 
schiedenheit, welche von der Qualität des absorbirten 
Gases abhängig ist. Solche Gase nämlich, welche vom 
Wasser in bedeutenderer Menge absorbirt werden, be- 
sitzen mehr Anziehungskraft, und es bildet der Wasser- 
tropfen ein flacheres Kugelsegment auf einer mit solchen 
Gasen gesättigten Metalloberfläche als wenn das Gas nur 
in geringer Menge vom Wasser absorbirt werden kann. 

Wenn man daher eine Silberplatte mit einem ganz 
gewöhnlichen, früher nicht erst ausgeglühten Putzpulver 
polirt und reinigt, so erfüllt man die zur Darstellung 
des Versuches günstigen Bedingungen am vollkommen- 
sten, denn dann theilt das Putzpulver der Platte eine 
Atmosphäre der von ihm absorbirten Gase mit; während, 
wenn man eine Platte mit einem durch Ausglühen voll- 
kommen von den absorbirten Gasen befreiten Putzpul- 
ver präparirt, die Platte dadurch so rein werden würde, 
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dafs die Adhäsion des Tropfens an der Platte so stark 
ware, dafs man das Experiment nur mit Schwierigkeit 
anstellen könnte. 

Wenn nun ein Tropfen reinen Wassers über eine 
mit einer Atmosphäre absorbirter Gase versehenen Platte 
in verschiedenen Zügen herumgeführt wird, so findet nun 
eben so gut ein Austausch der Atmosphären statt, wie 
bei Berührung mit einem festen Körper. Der Wasser- 
tropfen theilt der Platte an den Berührungsstellen eben 
so gut etwas Wasserdampf mit, so wie die Atmosphäre 
der Platte von dem Wassertropfen zum grofsen Theile 
absorbirt wird, und es läfst sich nun leicht einsehen, 
dafs dadurch eine Veränderung in der Condensirung der 
Dämpfe, z. B. beim Anhauchen, auf der Platte entsteht, 
und nun die Bahn des Wassertropfens erst sichtbar wird. 

Aus diesem Versuche liefse sich das » Latentwerden 
des Lichts« nur dann erklären, wenn man dafür schon 
einen andern Fundamentalbeweis aufführen könnte; um 
aber aus diesem Versuche zu schliefsen, dals die dabei 
stattfindenden Erscheinungen blofs dem Latentwerden des 
Lichts zugeschrieben werden müssen, dazu ermangelt er 
jeder beweisenden Kraft, wenn auch nicht die Aehnlich- 
keit mit den übrigen Erscheinungen der Absorption der 
Gase dagegen sprechen dürfte. Eben so verhält es sich 
mit jenen Erscheinungen, welche bei der Condensirung 
der Dämpfe, nach Moser’s Ansicht, das Freiwerden des 
latenten Lichts begleiten sollen. Dieselben lassen sich 
eben so gut wie die früheren auf jene Gesetze der Ab- 
sorption zurückführen, und man kann daher diese Er- 
scheinungen so lange nicht als Wirkungen des unsicht- 
baren und latenten Lichts ansehen, bis man bej diesen 
Versuchen auf Phänomene stöfst, welche sich nicht mehr 
durch die Absorption der Gase, sondern blofs durch eine 
Lichtwirkung erklären lassen. 

Ich habe zu Anfang dieses Aufsatzes erwähnt, dafs 
man durch die Farbe des Hauches den Zustand der Rein- 
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heit einer Platte zu erkennen vermag. Jene blaue Fär- 
bung, von der ich sagte, dafs sie ein Kriterium der Rein- 
heit einer Platte abgeben könne, läfst sich aber nur durch 
die sorgfältigste Behandlung der Platte und die gewissen- 
hafteste Reinheit der Patzmaterialien in ihrer vollen Schön- 
heit erlangen. 

Auf welche Art und Weise man verfährt, um eine 
Platte sobald als möglich in jenen Zustand der Reinheit 
und Vollendung zu bringen, diefs hat uns Martin ge- 
lehrt, und es ist seine Putzmethode unstreitig die voll- 
kommenste von allen zu nennen. Den besten Beweis 
dafür geben die von ihm auf diesem Wege dargestell- 
ten Bilder, welche ihre Vorzüge vor allen bisher gese- 
henen nur eben der Vollkommenheit seiner Putzmethode 
verdanken. 

Sonderbarerweise hat Martin, ohne den wahren 
Grund zu ahnen, bei der Herrichtung und Reinigung der 
Putzmaterialien sein vorzüglichstes Augenmerk darauf ge- 
richtet, dieselben nicht nur vollkommen rein, sondern 
auch frei von absorbirten Gasen darzustellen. 

Ich mufs jedoch bemerken, dafs die Daguerre’- 
schen Platten im feuchten Zustande auch bisweilen eine 
bläuliche Färbung des Hauches zeigen; allein, wenn sie 
dann noch mit trocknem Putzpulver behandelt werden, 
so zeigten nur jene Platten die schöne blaue Färbung 
des Hauches, bei welchen die Putzmaterialien von den 
absorbirten Gasen vorher befreit wurden. 

Wenn man daher ohne grofse Sorgfalt eine Da- 
guerre’sche Platte präparirt, so ist sie zuletzt entweder 
noch feucht, oder sie besitzt schon eine Atmosphäre ab- 
sorbirter Gase. 

Letzteres ist der gewöhnlichste Fall; denn mit der 
Entfernung der letzten Feuchtigkeit theilt das Putzpulver 
ihr immer seine absorbirten Gase mit. 

Wie ich schon früher erwähnt, so zeigt die Fär- 
bung des Hauches allein den Zustand der Platte an, auf 
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welche Weise jedoch man sich diese verschiedene Far- 
bung erklären könne, diefs scheint noch einigen Schwie- — m 
rigkeiten zu unterliegen. Für uns ist jedoch das Factum 
quaiguad: dafs der Wasserdampf auf einer reinen Platte 

sich mit einer andern Farbe condensirt als auf einer mit 

einer Atmosphäre absorbirter Gase bedeckten Platte. 

Wenn nun einer reinen Platte durch Berührung mit 
einem Körper an den Berührungsstellen eine Atmosphäre 
mitgetheilt wird, oder wenn man einer mit einer Atmos- — 
phäre versehenen Platte durch Annäherung oder Berüh- 
rung eines festen oder flüssigen Körpers die Atmosphäre 
an den Berührungsstellen weggenommen hat, so werden 
sich die Wasserdämpfe beim Anhauchen der Platte an 
den Berührungsstellen mit einer andern Färbung conden- 
siren als an den unberührten Theilen, und es wird da- 
durch das Bild des Gegenstandes zum Vorschein kommen. = 

Dieselbe Veränderung in der Atmosphäre der Platte, = 
welche durch die Annäherung eines festen oder flüssigen - 
Körpers hervorgebracht wird, läfst sich eben so gut durch 
einen gasförmigen Körper hervorbringen. 

Folgender Versuch Moscr’s zeigt diels am einfach- 
sten. Auf eine, ohne besondere Sorgfalt präparirte Platte 
wird ein Blatt Papier, welches eine ausgeschnittene Fi- 
gur, z. B. einen Stern, besitzt, aufgelegt, nun die Platte 
vorsichtig behaucht, so dafs nur an dem ausgeschnitte- 
nen Theile des Papiers der Wasserdampf dieselbe tref- 
fen kann. 

Läfst man nun den Hauch verdampfen, hebt das Pa- 
pier von der Platte weg, und behaucht nun die ganze 
Platte von Neuem, so entsteht dadurch das Bild des Ster- 
nes, indem dort, wo der Wasserdampf die Platte zwei 
Mal traf, der condensirte Wasserdampf eine andere Fär- 
bung besitzt als an den übrigen Stellen. Nach Moser 
wäre durch das erste Behauchen die Wirkung des Lichts 
nachgeahmt worden, und durch das zweite Behauchen __ 
die Wirkung der Quecksilberdäimfe. 
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Es ist jedoch wirklich merkwiirdig, dafs diese Ver- 
suche auf einer ganz reinen Platte, welche mit vieler 
Sorgfalt nach der Martin’schen Methode präparirt wurde, 
nie so vollkommen gelingen, während sie am schönsten 
auf einer Platte sich darstellen, welche vorher mit einer 
Atmosphäre von Kohlensäure- oder Ammoniakgas verse- 
hen wurde. 

Dadurch allein wird man schon zu der Idee geführt, 
dafs die Absorptionserscheinungen der Gase bei diesen 
Versuchen eine Hauptrolle spielen, und dafs daher diese 
Veränderungen mit den Wirkungen des Lichts nichts 
weiter gemein haben, als dafs beide auf polirten Plat- 
ten durch Dämpfe hervorgebracht werden. 

Man hat durch vielseitige Versuche erfahren, dafs 
der Wasserdampf aus den Körpern, welche eine grofse 
Quantität von Gasen absorbiren, wie z. B. Kohle, den 
gröfsten Theil der absorbirten Gase verdrängt. Dasselbe 
geschieht aber auch bei obigem Versuche. Bei dem er- 
sten Behauchen verdrängt der Wasserdampf an den Stel- 
len, wo er die Platte treffen konnte, den gröfsten Theil 
der absorbirten Gase, um selbst in Dampfform auf der 
Platte zurückzubleiben. Bei dem zweiten Behauchen trifft 
nun der Wasserdampf an den noch nicht veränderten 
Theilen die Atmosphäre absorbirter Gase, und an den 
andern Theilen die Atmosphäre des Wasserdampfs in 
Verbindung mit einer geringen Quantität absorbirter Gase. 
Durch diese verschiedenartigen Zustände der Atmosphäre 
der Platte wird nun auch eine Modificatien in der Con- 
densirung des Dampfs hervorgebracht, da der Wasser- 
dampf durch die schnelle Abkühlung sich plötzlich con- 
densirt. 

Wenn man aber statt des zweiten Anhauchens die 
Platte Wasserdämpfen von sehr geringer Spannung durch 
längere Zeit aussetzt, so wird die Wirkung des ersten 
Anhauchens nach und nach ausgeglichen, und man kann 
dann durch das stärkste Anhauchen keine Spur eines Bil- 


des hervorbringen. 
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So wie die Wasserdämpfe, wirken auch die Dämpfe 
des Quecksilbers. Die Joddämpfe befolgen jedoch ein 


anderes Gesetz, wie sich diefs schon darum voraussehen ae N 
läfst, weil das Jod sich unmittelbar mit dem Silber che- er cn 
misch verbindet. Denn wenn man einen Theil einer er 
präparirten Platte den Joddämpfen einige Zeit aussetzt, = 
und hierauf die ganze Platte, so wird, wenn die ganze 
Platte gelb gefärbt ist, jener schon früher ausgesetzte 
Theil bereits roth oder blau geworden seyn. Pu 


Wenn man also eine Platte den Joddämpfen von er 
gleichförmiger Spannung aussetzt, so ist die Zeit der I 
Maafsstab für die Menge des gebildeten Jodsilbers. Man 

kann daraus nachweisen, dafs die Atmosphäre absorbir- __ 
ter Gase der Einwirkung der Joddämpfe ein Hindernis 
entgegensetzt. 

Wenn man nämlich die eine Hälfte einer vollkom- 
men rein präparirten Platte mit einer Atmosphäre irgend 
eines Gases versieht, und hierauf die ganze Platte der 
gleichförmigen Einwirkung der Joddämpfe aussetzt, so 
wird der reine Theil der Platte sich viel stärker mit Jod- 
silber überziehen als der mit einer Atmosphäre 
Theil. 

Aber auch die Empfindlichkeit des gebildeten Jod- —_— 
silbers, bei gleicher Färbung der Platte, wird durch die 
Atmosphäre absorbirter Gase modificirt. Man kann diefs 
leicht bei dem folgenden Versuche beobachten. De 

Wenn man nämlich drei Platten gleich sorgfältig “ 
präparirt, die eine mit einer Atmosphäre von Koblen- a b 
säure, die zweite mit einer Atmosphäre von Wasserstoff- er. 
gas versieht, die dritte aber ganz rein läfst, hierauf alle 
drei bis zu einer gleichmäfsigen goldgelben Farbe jodirt, 
und nun bei einer gleichförmigen Beleuchtung nach ein- 
ander in der Camera obscura der Wirkung des — | 
aussetzt, so werden, wenn alle drei Platten ein gleich fet 
kräftiges Bild erhalten sollen, ungleiche Zeiten für die 
Lichteinwirkung nöthig seyn. Wenn z. B. zehn Minu- 
ten für die reine Platte zur Erzeugung eines kräftigen 
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aa Bildes hinreichen, so wird die mit einer Atmosphäre von 
Kohlensäure versehene Platte zwanzig Minuten, dagegen 
die mit Wasserstoffgas versehene Platte blofs fünf Mi- 
nuten benöthigen, damit ein dem obigen gleich kräftiges 
Bild entstehe. 

Der Einflufs der absorbirten Gase zeigt sich aber 
auch bei der Operation des Quecksilbers in gleichem 
Grade. Je reiner nämlich eine Platte präparirt wurde, 
desto kräftiger kann der Quecksilberdampf einwirken, 
ohne der Schönheit des Bildes zu schaden, dagegen die 

> mit Gasarten versehenen Platten nie eine solche Kraft 
des Ausdruckes in dem Quecksilberkasten erhalten kön- 
nen, wie eine reine Platte. 

Wenn sich daher auch durch Wasserstoffgas, Ter- 
penthinöl, Naphta oder Aetherdampf die Empfindlichkeit 
des Jodsilbers erhöhen läfst, so sind diese Mittel, wenn 
es sich zugleich darum handelt, vorzüglich schöne Bil- 
der zu erhalten, nie mit grofsem Vortheil anzuwenden. 

Es stellen sich demnach die absorbirten Gase allen 
Operationen des Daguerreotyps feindlich in den Weg, 
und ich glaube, dafs, wenn es mir auch nicht gelungen 
wäre, die Erscheinungen des Moser’schen unsichtbaren 
Lichts auf die Absorption der Gase zurückzuführen, doch 
die Daguerrotypie aus den Resultaten meiner Versuche 
einen nicht unbedeutenden Nutzen ziehen kann. Denn 
indem so viele bisher unbekannte Hindernisse der Da- 
guerre’schen Processe dadurch ihre Erklärung finden, 
so lassen sich diese Hindernisse bei einmal bekannter 
Ursache viel leichter aus dem Wege räumen. Da ich 
es mir für ein anderes Mal vorbehalte, diesen Einflufs 
der absorbirten Gase auf die Daguerre’schen Processe 
ausführlicher zu entwickeln, so will ich nun zur Reas- 
sumirung der durch meine obigen Versuche mit dem » un- 
sichtbaren Lichte« gewonnenen Resultate und zur Ver- 
gleichung mit den von Moser aufgefundenen Thatsachen 

"übergehen. 
Wenn man einen Körper einer polirten Platte nä- 
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hert, so die dadurch 
von den verschiedenartigen Zuständen ab, in welchen mr 
sich sowohl der Körper als die Platte in Beziehung uf __ 
absorbirte Gase befinden. Nur dann, wenn in deser 
Beziehung zwischen beiden eine Verschiedenheit stattfin- 
det, tritt eine Wechselwirkung ein. Es wird nämlich 

der Platte entweder eine Atmosphäre von absorbirten Ga- 
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sen mitgetheilt, oder von der der Platte schon anhän- a 


Pies 


genden "Atmosphäre ein Theil durch den berührenden — 
Körper entzogen, oder es findet an den Berührungsstel- — 
len blofs ein Austausch der verschiedenen absorbirten 
Gasarten statt. 
Eine gleiche Wirkung bringt nun auch eine der 
Platte genäherte Flüssigkeit, oder selbst ein gasférmiger — 
Körper, welcher die Platte an einzelnen Stellen trifft, 
bervor — immer wird dadurch eine Veränderung in der. > . 


\ 


Atmosphäre der Platte hervorgebracht. 

Diese Veränderung wird aber erst sichtbar, wenn 
Dämpfe sich auf der Platte condensiren, indem die Fär- 
bung der condensirten Dämpfe sich nach dem Zustande 
der Atmosphäre der Platte verändert. 

Da nun Moser blofs auf die Aehnlichkeit der Wir Br 
kung des Lichts auf eine jodirte Silberplatte und deren = 
Verhalten zu den Qecksilberdämpfen mit jenen Erschei- 
nungen, welche sich bei der Berührung einer Platte mit — 
einem festen, flüssigen oder gasförmigen Körper ergeben, | = 
seinen Schlufs gründet: dafs auch diese letzteren Erschei- > en 
nungen der Wirkung eines, wenn auch unsichtbaren Lichts 7 
zuzuschreiben seyen, so kann man mit gröfserem Rechte u 
diese Wirkungen des »unsichtbaren Lichts« den Gesetzen  —«s_—> 
des Gleichgewichts absorbirter Gase zuschreiben, sobald __ 
alle Erscheinungen des »unsichtbaren Lichts« in diesen 
Gesetzen ihre Erklärung finden, und sobald der causale 
Zusammenhang der Wirkungen des sichtbaren und un- | 
sichtbaren Lichts aufgeklärt, und damit in Uebereinstim- — 
mung gebracht ist. wen 
Nun hat Moser selbst gefunden, dafs weder im 
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directen Sonnenlicht, noch im Tageslichte die unsichtba- 
ren Lichtstrahlen vorkommen. Durch die unsichtbaren 
Lichtstrablen läfst sich ferner nie eine, den Wirkungen 
der sichtbaren Lichtstrahlen analoge, chemische Zersetzung 
bewirken, und wenn auch eine ähnliche Wirkung statt- 
zofinden scheint, so ist sie doch immer aus andern Ur- 
sachen viel besser abzuleiten als aus einer chemischen 
Zersetzung. 

Daher denn auch Moser den Wirkungen des Lichts 
alle chemische Zersetzung ableugnet, um nur das sichtbare 
Licht mit dem unsichtbaren in Einklang bringen zu kön- 
nen. Die Veränderungen, welche auf einer Silberplatte 
durch das unsichtbare Licht hervorgebracht werden, sind 
wohl denen des sichtbaren Lichts ähnlich, keineswegs 
aber übereinstimmend, wie ich diefs früher gezeigt habe. 

Es ist ferner die chemische Zersetzung des Jodsil- 
bers durch das Licht der einzige Fall, in welchem die 
Wirkung des sichtbaren Lichts eine Aehnlichkeit mit den 
Wirkungen des unsichtbaren Lichts zeigt, und diefs blofs 
darum, weil das aus dem Jodsilber abgeschiedene metal- 
lische Silber eine so grofse Begierde zeigt Quecksilber- 
dämpfe zu condensiren, während sämmtliche Wirkungen 
des unsichtbaren Lichts durch die Gesetze der Absorption 
der Gase bedingt werden. 

Endlich lassen sich ebenfalls alle Erscheinungen des 
latenten Lichts durch diese Gesetze des Gleichgewichts 
der absorbirten Gase erklären, und wenn auch Moser 
mit ‘genialer Kraft die Fesseln des Vorurtheils zerbro- 
chen, um das Vorhandenseyn des latenten Lichts denk- 
bar zu machen, so lafst sich die wirkliche Existenz des 
latenten Lichts so lange nicht beweisen, als sich alle Ver- 
suche, welche dieselbe beweisen sollen, durch das Ver- 
halten der absorbirten Gase oder durch andere schon 
bekannte Naturgesetze hinreichend erklären lassen, 

Ich habe oben gezeigt, welchen Einflufs die Erschei- 
nungen der Absorption der Gase auf sämmtliche Opera- 
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tionen des Dague erre’schen! Processes ausüben, und wie 
sich dadurch der Zusammenhang der Wirkung des Lichts 
mit dem Verhalten der absorbirten Gase erklären läfst; 
und so glaube ich denn hinlänglich den Weg angedeu- 
tet zu haben, auf welchem die Moser’schen Versuche © 
mit dem »unsichtbaren Lichte« ihre Erklärung in eini- — 
gen bereits bekannten Naturgesetzen finden dürften. 

Wiewohl ich beinahe sämmtliche Versuche Moser’s 7 
vielfach wiederholte, und nur immer mehr mich dadurch 2 
von der Wahrscheinlichkeit meiner Ansicht überzeugte, — 
so glaube ich doch die Versuche Moser’s in Verbin- B 
dung mit meiner Ansicht einer unbefangenen Bearbei- 
tung und Wiederholung empfehlen zu müssen, d mich = 
doch bei der Wiederholung der Moser’schen Versuche =: vf 
immer ein und derselbe Grundgedanke leitete, und ich = a | 
daher eben so wenig als Moser auf eine vorurtheils- _ 
freie Beobachtung Ameponch machen kann. 

Indem ich nun meine Ansicht über die Wesenheit Po “a 
des »unsichtbaren Lichts« der Oeffentlichkeit tibergebe, 
glaube ich am besten zu thun, die Lösung dieser Frage 
einer unbefangenen Beurtheilung und der alles zur Reife 
bringenden Zeit zu überlassen * ). 

Wien, den 22. November 1842. 
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1) ı Vergleiche die Aufsätze von Fizeau und Daguerre (Annalen, 
Bd. LVIII S. 592, 593 und 586), von denen die beiden letzten, 
was zu bemerken ist, späteren Datums sind, als der des Hrn. Dr. 
WV aidele. — Was das S. 276 erwähnte Verfahren von Martin be- 
trifft, so putzt Derselbe mit WVeingeist, destillirtem WVasser, präpa- 
rirten Schaafknochen und einem weichen Rehleder, das zuvor in Schwe- _ 
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felather gereinigt worden war. dig 
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V. Ueber die Prüfung plan- -paralleler Gläser 
und Beschreibung des dabei in Anwendung 
gebrachten Instruments; zer 
con August Oertlin 


Mechanikus in Berlin. 


2 


(Mit einigen Abkürzungen aus einem vom Verf. mitgetheilten besonde- 
ren Abzug aus den „Verhandlungen des Vereins zur Beförderung 


des Gewerbfleifses in Preu/sen) '). 


La verschiedenen optischen Zwecken, namentlich seit 
der Erfindung des Hadley’schen Quadranten und Sex- 
tanten im Jahre 1731, ist es von grofser Wichtigkeit, 
plan -parallele Gläser in möglichster Vollkommenheit her- 
zustellen. Wer nur einigermafsen bekannt ist mit der 
Einrichtung der Spiegel-Instrumente, welche zu terrestri- 
schen und astronomischen Winkelmessungen angewen- 
det werden, wird wissen, welchen Einfluls die Spiegel 
und dunklen Blendgläser ausüben, wenn ihre Flächen 
nicht plan und parallel sind. Die Schwierigkeit, plan- 
parallele Gläser in genügender Vollkommenheit herzu- 
stellen, ist allgemein bekannt, und über deren Anferti- 
gung wenig Befriedigendes mitgetheilt. Nur wenige Künst- 
ler haben es mit deren Anfertigung so weit gebracht, dafs 
ihre Gläser als vollendet, oder als nahe vollendet be- 
trachtet werden können. 

Für die Schiffahrt sind die Spiegel-Instrumente von 
der äufsersten Wichtigkeit, und nur vermittelst dieser, 
verbunden mit der genauen Zeitbestimmung durch astro- 
nomische Uhren, ist der Seefahrer im Stande seinen Ort 
auf dem Meere mit Sicherheit anzugeben. In England 
war wohl zuerst das Bediirfnifs nach guten Spiegel-In- 
strumenten vorhanden; und die Engländer waren auch 


1) Der Verein belohnte diese Leistung mit Ertheilung seiner grofsen 


goldenen Medaille. P. 
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die Ersten, welche diesen Zweig der Optik, plan-paral- 
lele Gläser in möglichster Vollkommenheit herzustellen, 
ausbildeten. Ein Bericht an die Société d’Encourage- 
ment vom Jahre 1832 zeigt, welchen Werth die Fran- 
zosen darauf legten, dafs sie des Bediirfnisses, ihren 
Bedarf an plan-parallelen Gläsern ferner aus England 
kommen zu lassen, überhoben wären durch die zu jener 
Zeit in Paris angefertigten und der Société vorgelegten 
Glaser. 

So lange in unserem Vaterlande das Bediirfnifs nach 
den in Rede stehenden Gläsern noch in keinem Ver- 
hältnisse zu den Schwierigkeiten stand, welche in deren 
Anfertigung liegt, haben nur wenige Künstler diese un- 
ternommen, noch wenigere aber sie mit Glück durchge- 
führt. Durch Uebernahme der Anfertigung einer nam- 
haften Anzahl von Spiegel-Instrumenten wurde ich ver- 
anlafst, in diesen Zweig der Optik näher einzugehen, 
und ich will hier die Mittel angeben, deren ich mich be- 
dient habe, die Vollkommenbeit plan - paralleler Gläser zu 
prüfen. 

Das Spiegel- Instrument selbst giebt zwar die Mit- 
tel an die Hand, den Grad der Genauigkeit plan-paral- 
leler Gläser zu prüfen. Indessen sind diese Prüfungen 
zeitraubend und nicht ohne Schwierigkeiten, indem sie 
sich auf Beobachtungen gründen, welche man mit dem 
Instrumente anstellt, wozu man der Sonne bedarf, und 
wobei es ferner nothwendig ist, den dunklen Gläsern 
und den Spiegeln in ihren Einfassungen verschiedene La- 
gen geben zu können. Vollkommener und ungleich kür- 
zer ist die Untersuchungsmethode, welche ich angewen- 
det habe, und welche sich anwenden läfst, bevor das 
zu prüfende Glas mit dem Instrumente verbunden ist. 
Von dem gröfsten Nutzen ist sie bei der Anfertigung 
plan-paralleler Gläser während der Operation des Po- 
lirens derselben. Man kann die Vollkommenheit der 
Gläser beurtheilen, we 
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befestigt sind, und fiir den Fall, dafs sich die Glaser 
als noch nicht vollkommen geniigend zeigen, kann man 
durch Anwendung meiner Methode wissen, wie man mit 
dem betreffenden Glase weiter zu verfahren habe, um 
die hinreichende Genauigkeit desselben zu erreichen. Es 
giebt keine so vollkommene Methode des Schleifens und 
Polirens der Parallel- Gläser, dafs man das Mittel der 
Prüfung während der Bearbeitung derselben entbehren 
könnte. Ich glaube mit Sicherheit behaupten zu können, 
dafs die geschärften Mittel der Prüfung der Gläser wäh- 
rend deren Bearbeitung nur allein fähig sind, den Weg 
vorzuschreiben, welchen man einzuschlagen hat, um den- 
selben die verlangte Vollkommenheit zu geben. 

Bevor ich meine Untersuchungsmethode mittheile, will 
ich noch der Mittel erwähnen, welche mir vor deren An- 
wendung bekannt waren. 

Dunkel gefärbte Gläser können am Sextanten da- 
durch geprüft werden, dafs man denselben in ihren Ein- 
fassungen verschiedene Lagen nach der Richtung ihrer 
Ebenen giebt. Sind die Flächen des Glases zwar eben, 
aber nicht parallel zu einander, so wird der durchge- 
hende Lichtstrahl eine Brechung erleiden. Bestimmt man 
mit Anwendung eines solchen zu untersuchenden dunk- 
len Glases vermittelst der Sonne den Collimationsfehler, 
so wird dieser vermittelst des Mondes, ohne Anwendung 
eines gefärbten Glases, anders gefunden werden als ihn 
die Beobachtungen an der Sonne gaben. Durch Drehung 
des dunklen Glases wird der Collimationsfehler verän- 
dert werden, sobald dasselbe nicht vollkommen parallel 
ist, und die gröfsten Abweichungen vom wahren Colli- 
mationsfehler die Lage des dunklen Glases bezeichnen, 
in der sein Fehler vom gröfsten Einflusse ist. Bemerkt 
man sich die Lage des Glases in seiner Einfassung für 
die gefundenen Maxima, so wird der Fehler des Glases 
von dem geringsten Einflusse seyn, wenn dasselbe als- 
dann um 90° in seiner Einfassung verdreht wird. Wäre 
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o dunkle Glas nicht eben, so wiirde dadurch das Son- 
nenbild eine Veränderung im Durchmesser und in der 
Deutlichkeit erleiden. In beiden Fällen sind die Fehler 
schwer zu beobachten, wenn sie von geringer Bedeu- 
tung sind. Sind hingegen die Fehler so bedeutend, dafs 
man sie durch diese Mittel leicht entdeckt, so sind die 
Gläser der Unbrauchbarkeit fast gleich zu achten. 

Unbelegte Spiegelgläser prüfte man auf den Paral- 
lelismus dadurch, dafs sie, vor dem Objectivglase eines 
mit einem Fadenkreuze versehenen feststehenden Fern- 
rohres gehalten, die Richtung des Bildes vom anvisirten 
Object nicht abzulenken vermochten, und in Beziehung 
auf die Ebene der Flächen, wenn das anvisirte Object 
unveränderliche Deutlichkeit behielt, gleichviel ob dass 
Parallelglas vor dem Objectivglase gehalten ward oder = 
nicht. 

Belegte Spiegel kann man prüfen, wenn sie das Son- 
nenbild bei einem Winkel von 70° bis 80° gegen das 
Einfallsloth der Spiegelebene mit derselben Deutlichkeit 
in einem Fernrohre erscheinen lassen, als das mit demsel- 
ben Fernrohre direct gesehene Bild der Sonne erscheint. 

Durch Fühlhebel und Fühlniveau plan-parallele Gü- 
ser prüfen zu wollen, halte ich für erfolglos. Dieses 
Mittel kann den so eben angeführten nicht einmal zur 
Seite gestellt werden. 

Das Wesentliche meiner Untersuchungsmethode so- —_— 
wohl für dunkelgefärbte, für ganz undurchsichtige, für 
durchsichtige Gläser, so wie für belegte Spiegel, besteht 
in Folgendem: 

1) in der Anwendung eines künstlichen Objectes 
anstatt der Sonne; 2) in der Anwendung zweier Fern- 
röhre mit Fadenkreuzen; 3) in einer Vorrichtung, das 7 
zu untersuchende Glas zu halten und in seiner Ebene © 
zu drehen; und 4) in einer Vorrichtung, den Winkel 
zweier Ebenen zu messen, wenn diese nicht vollkommen 
parallel zu einander sind. = 


4 


Wenn die beiden ebenen Flächen eines Glases nur 
einen Winkel von zwei und einer halben Secunde ein- 
schliefsen, so ist dieser mit dem von mir angegebenen 
Instrumente mit Sicherheit mefsbar, sobald das Instrument 
eine Genauigkeit in der Theilung und Ablesung von 10 
Secunden zuläfst. 

us) 


al 
Inte 1 Beschreibung des Instruments. 


Fig. 1 Taf. III zeigt die Aufstellung desselben nebst 
dem in Anwendung gebrachten Objecte O in verkleiner- 
tem Maafsstabe. 

Die Bestimmung dieses Instruments ist: 

1) Die Richtung anzugeben, nach der zwei vollkom- 
men ebene Flächen gegen einander neigen, wenn 
sie nicht vollkommen parallel zu einander sind. 

2) Die Neigung dieser Flächen durch das Maafs des 
Kreisbogens auszudrücken, wenn der Winkel, den 
Kal sie einschliefsen, auch nur Theile einer Bogen-Mi- 
beträgt. 

3) Eine Fläche zu prüfen, ob sie vollkommen eben ist. 
Letzteres kann auch mit weniger Hülfsmitteln als mit 
denen des ganzen Instruments geschehen. 

Das Instrument in seiner gegenwärtigen Ausführung 
beschränkt sich darauf, dafs der grölste zu messende Win- 
kel nicht viel über 15 Grade, der kleinste nicht unter 
2,5 Secunden betrage. Uebrigens wird sich aus dem 
Folgenden ergeben, dafs es möglich sey, nach den hier 
in Anwendung gebrachten Grundsätzen ein Instrument 
in solcher Vollkommenheit auszuführen, dafs man damit 
die Neigung zweier ebenen Flächen bestimmen könne, 
wenn diese sich auch nur auf die einzelne Bogen-Se- 
cunde beschränkte. Es ist dieses Instrument den Go- 
niometern von Cauchoix und Wollaston nicht un- 
ähnlich, jedoch in seiner Praxis wesentlich davon ver- 
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4 ist ein messingener Dreifufs mit drei Stellschrau- 
ben B. Dieser Dreifufs trägt das aufrechte Stück D, 
an dessen oberem Ende das Centrum C des Vertical- 
kreises E sich befindet. Der Kreis E ist vermittelst die- 
ses Centrums in seiner Ebene drehbar. Die Rückseite 
des Kreises E enthält auf einem eingesprengten Silber- 
streifen die Eintheilung, welche bei dem hier beschrie- 
benen Instrumente in 4 Grade oder von 10 zu 10 Minu- 
ten aufgetragen ist. Der Nonius N giebt hiervon den 
zo Theil oder 10 Secunden an. 

Mit dem Kreise ist ein Fernrohr F so verbunden, 
dafs seine Axe der Ebene des Kreises E parallel ist, und 
seine verlängerte Axe die verlängerte Axe des Centrums 
des Kreises E schneidet. Ein zweites Fernrohr F" ist 
mit dem aufrechten Stücke D vermittelst des Stückes G 
und eines zweiten drehbaren Stückes H so verbunden, 
dafs seine Axe mit der von F'in einer Ebene liegt, und 
die verlängerte Axe von 7” ebenfalls die verlängerte Axe 
des Centrums des Kreises E schneidet. 

Beide Fernröhre sind astronomisch, haben eine 10ma- 
lige Vergröfserung und sind im Ocular mit einem feinen 
Fadenkreuz aus Spinngewebe versehen. Der Ocularaus- 
zug ist mit einem Getriebe J versehen. Die Zusammen- 
setzung des Fernrohrs wird als bekannt vorausgesetzt; 
nur ist noch zu bemerken, dafs der Ocularauszug mit 
einer Eintheilung bei e versehen ist, um daran die Ver- 
längerung oder Verkürzung des Fernrohrs zu bestimmen, 
welches bei der Beurtheilung der ebenen Flächen. von 
Wichtigkeit ist. 


gehalten durch drei Schrauben a’, welche mit Spiralfe- 


Poggendorff’s Annal. Bd. LIX. 


Der Dreifufs 4 trägt ferner einen kleineren De __ 
fufs A’ mit drei Stellschrauben a; dieser Dreifufs wird ei 
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dern unterlegt sind. Der Dreifufs 4' zeigt sich im Grund 
rifs als eine runde Scheibe, er hat in seiner Mitte ine 
aufrechte Hülse mit einer konischen Durchbohrung, Taf. IIT prs 
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Fig. 2. Hierin pafst ein Stablzapfen K sehr genau, doch 
so, dafs er darin drehbar ist. Der Stahlzapfen K trägt 
ein kleines dreiarmiges Stück Z, welches drei Schrau- 
ben s mit sehr feinen Gewinden enthält. Diese drei 
Schrauben s endigen sich in dünne konische Stäbchen 
mit einer fein abgerundeten kugligen Kuppe. Die drei 
Stäbchen dienen dazu, das zu untersuchende Glas zu 
tragen, und die drei Endpunkte der Stäbchen, auf de- 
nen das Glas ruht, können vermittelst der sehr feinen 
Schraubengewinde s so berichtigt werden, dafs eine 
durch diese drei Punkte gelegte Ebene rechtwinlich zu 
der Axe des konischen Zapfens K ist, die als Drehaxe 
für diese Ebene dient. s’ sind die Stäbchen, welche so 
gestellt werden können, dafs sie das aufgelegte Glas vor 
einer Verschiebung schützen; sie dürfen aber nie das . 
Glas während der Untersuchung berühren. M stellt das 
zu untersuchende Glas vor. 

Die Axe K ist drehbar vermittelst des Knopfes P, „ 
der an einen besondern konischen Zapfen K’ befestigt 
ist. Die herzförmige Scheibe 4, welche an dem Zapfen 
K festgeschraubt ist, dient zur Verbindung mit dem Zapfen 
K', was vermittelst des kleinen Stifis ¢ an der Scheibe 
t', die mit dem Zapfen ÄK’ ein Ganzes bildet, bewirkt 
wird, Taf. III Fig. 2 und 3. — Durch diese Art der Ver- 
bindung des Knopfes P mit der auf das Sicherste dreh- 
baren Axe K kann jeglicher Zwang vermieden werden, 
den etwa die Hand ausübt, wenn sie den Knopf P dreht. 
Man ist durch diese Vorrichtung im Stande, das aufge- | 
legte Glas M in der Richtung seiner, die. Unterstützungs- 
punkte berührrenden, Ebene ohne irgend eine Schwan- 
kung mit der gröfsten Sicherheit zu drehen. 

Q ist ein schwarzes, vollkommen ebenes Glas, wel- | 
ches zwischen sechs Punkten so gehalten ist, dafs seine 
obere Fläche auch eine vollkommene Ebene bleibt. Es 
liegt in einer ausgedrehten Vertiefung des länglichen Mes- 
singstücks Q’, welches mit dem Charnierstiick A und 


= 
h 
= be 


die gehörige Lage und Correction geben kann, wozu 
auch die Zug- und Druckschrauben g und g' dienen. 
S (Fig.1) ist eine geschwärzte Scheibe aus dünnem 
Messingblech, welche so befestigt ist, dafs sie sowohl vor 
das Fernrohr F als vor das Fernrohr F" so gestellt werden 
kann, dafs die directe Durchsicht jenseits des zu unter- 
suchenden Glases dadurch verhindert wird, damit nicht 
andere Lichtstrahlen als die vom zu untersuchenden Glase 
in die Fernröhre gelangen können. : 


Das Object O besteht aus zwei punktirten Linien, die = 


‚sich rechtwinklich durchschneiden. Sie sind mit schwar- — 
zer Farbe auf eine mattgeschliffene Glastafel gezogen. Die __ 
pi bildet ein Viereck von ungefähr 5 Zoll Seite, 
' mit einer Einfassung aus Holz, und ist in einer Entfers 
nung von ungefähr 8 Fufs vom Instrumente so aufge- 
stellt, dafs man es in beliebiger Höhe gegen das Fenster 
leicht befestigen kann. Vermittelst einer Zwingschraube 
und eines senkrechten feststehenden Stabes kann diefs 
leicht bewirkt werden. 

Anwendung des Instruments. 

Gegen das Fenster eines Zimmers, in einer Höhe 

von 7 bis 8 Fufs, wird das Object befestigt. Hierzu 


auch ein an der Fensterscheibe ausgespannter horizonta- 
ler und unmittelbar davor ein vertical gespannter schwar- 
zer Seidenfaden dienen. Das Instrument wird alsdann 


u in einer Entfernung von ungefähr 8 Fufs vom Objecte 


so aufgestellt, dafs das Object mit den an dem Instru- 
mente befindlichen Fernröhren direct gesehen werden 
kann, Taf. III Fig. 1. 

Es wird vorausgesetzt, dafs die Correctionen am In- 
_ strumente geschehen seyen, so dafs die Fernröhre F,F' 
E parallel zur Ebene des Kreises E, die senkrechte Dreh- 
axe K ebehfalls parallel zu dieser Ebene, 
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und dafs die 


> 
der Hülse A’ so verbunden ist, dafs man dem Glase Q 
u aufser dem so eben beschriebenen punktirten Kreuze 


Drehaxe K auch mit den Axen der Fernröhre F, F’ in 
einer Ebene liegt; dafs ferner die Lage des Glases Q 
rechtwinklich zur Drehaxe K und in der Richtung der 
Ebene, welche die Axen der beiden Fernröhre F', F' 
und die Drehaxe K gemeinschaftlich haben, erhöht oder 
erniedrigt, und vermittelst des Charniers R unter den 
erforderlichen Winkel gestellt werden könne. Ferner 
wird vorausgesetzt, dafs die Endpunkte der Stäbchen s, 
s, s so berichtigt seyen, dafs die darauf gelegte Ebene 
rechtwinklich zur Drehaxe Ä ist, 

 L Die Richtung anzugeben, nach welcher zwei voll- 
kommen ebene, sehr nahe parallele Flächen ge- 
gen einander neigen. 

Es seyen Taf. Il Fig. 8, 9, 10 die Durchschnitte 
eines zu untersuchenden, sehr dunkel gefärbten, oder 
auch vollkommen undurchsichtigen Glases, an welchem 
die Richtung der Neigung angegeben werden soll. 

Man lege das Glas auf die Stäbchen s, s,s, Taf. III 
Fig. 1 und 22 Man beobachte durch das untere Fern- 
rohr F" das durch zweimalige Reflexion (OQMF') ge- 
sehene Object O, und richte den dunklen Spiegel so, 
dafs die Durchschnittspunkte der Objectlinien und die 
des Fadenkreuzes im Fernrohre einander decken. Ist 
diefs erreicht und dreht man nun vermittelst des Kno- 
pfes P das zu untersuchende Glas in seiner Ebene, so 
müssen die Durchschnittspunkte der beiden Kreuze in 
unveränderter Deckung bleiben. Das Bild im Fernrohr 
zeigt sich dann so, wie Fig. 4 Taf. III. 

Das vollkommene Stillstehen des Bildes, wenn auch 
das Glas in seiner Ebene gedreht wird, kann vermit- 
telst der Correctionsschrauben s, s, s erreicht werden, 
und dient als Kennzeichen der vollendeten Correction. 

Man läfst das Glas unverändert liegen, beobachtet 
nun durch das obere Fernrohr F’ das reflectirte Bild 
des Objectes, und richtet das Fernrohr so, dafs das 
Bild des punktirten Kreuzes und das Kreuz im Fern- 
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rohr sich beinahe decken. Wire das Glas ein solihions 
men paralleles, so wiirde das Bild im oberen Fernrohre 
F seine Lage nicht ändern, wenn das Glas auch in sei- 
ner Ebene vermittelst des Knopfes P gedreht würde. 
Ist das Glas ein nicht vollkommen parallele, so wird 
das reflectirte Bild seine Stellung im Fernrohre verän- 
dern, sobald das Glas in seiner Ebene gedreht wird. 
Die unveränderte Lage der unteren Fläche wird dabei 
immer durch das untere Fernrohr F’ controlirt * ). 
Wird also das Bild bei der Drehung des Glases ab- 
gelenkt, und kommt es nur darauf an zu wissen, nach 
welcher Seite hin das Glas am stärksten oder am schwäch- 
sten ist, so darf man nur das Maximum der Ablenkung 
über oder unter dem Fadenkreuze des Fernrohrs 2’ durch 
Drehung des Glases hervorbringen; die Abweichung liegt 
dann in der verlängerten Richtung der Axe des Fern- 
rohrs, und die Beurtheilung, ob die stärkere oder schwä- 
chere Seite dem Objecte zugekehrt sey, läfst sich nach 
bekannten optischen Grundsätzen leicht angeben. Diese 
Bestimmung der Richtung der Abweichung ist von gro- 
fsem practischem Nutzen. 
Il. Den Winkel zu messen, welchen zwei vollkom- 


; men ebene, nahe parallele Flächen einschliefsen, 


a) Wenn das Glas undurchsichtig ist: 
u Man lege das zu untersuchende Glas auf die Stäb- 
chen s, s, s, überzeuge sich durch das untere Fernrohr 
F' und durch Drehung des Glases von seiner richtigen 
Lage, wie oben angegeben worden, beobachte das Bild 
im oberen Fernrohre F', und drehe das Glas so lange, 
bis die Abweichung des Bildes vom Fadenkreuze ein 
Gröfstes wird. In dieser Lage läfst man das Glas un- 
verändert liegen, und bringt durch Drehung des Kreises 
E, und somit auch des Fernrohrs F', die Durchsehnitts- 


1) Die Stäbchen, welche das Glas tragen, stören nicht die Deutlich- 
keit des reflectirien Bildes der unteren Fläche, sie können nur die 


Lichtstärke - vermindern, wie diels aus optischen Gründen bekannt it 
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punkte beider Kreuze zur Deckung. (Das Bild im Fern- 
rohre ist dann wieder wie in Fig. 4 Taf. III.) Nachdem 
diefs erreicht worden, wird der Stand des Kreises an 
der Eintheilung abgelesen. 

Man läfst nun das Fernrohr F’ unverändert in sei- 
ner Lage und dreht das Glas in seiner Ebene um 180°, 
bis die Abweichung des Bildes wieder ein Gröfstes wird. 
Nun ist das Bild so, wie es Fig.6 Taf. III zeigt; es mufs 
die verticale Linie des Objectes das Fadenkreuz im Fern- 
rohre schneiden. In dieser Lage bleibt das Glas wie- 
der unverändert in seiner Lage, und die Bilder im Fern- 
rohre F werden zum zweiten Male durch Verstellung 
vermittelst des Kreises E zur Deckung gebracht. Der 
Stand des Kreises wird abermals an der Eintheilung ab- 
gelesen. Der vierte Theil der Differenz zwischen der 
ersten Ablesung und der zweiten ist der Winkel, den 
beide Flächen einschlie/sen. 
Bad 
Beweis 

Es seyen Taf. III Fig. 11 und 12 4B und GH, so 
wie A’B' und G'H' die Durchschnittslinien der beiden 
Ebenen, deren Winkel gemessen werden soll, O das 
Object, O E der einfallende und E F der reflectirte Strahl. 
Es sey CD parallel AB und die Bezeichnung von Fig. 11 
mit der von Fig. 12 analog, z der Winkel, den beide 
Ebenen einschliefsen. 


Es ist LOE D=ZO' E' D'=Constans. 


und man hat: 


OEH=Const4+r OEG=Const.—r 

F FEH=Const.—r 
ferner ist: 

GEC=r und CEH=r 


und man erhält: 
FEG=GEC=Const.427 u. FEH-CE H=Const.—2r 
oder: 


FEC=Const.+2r und FE C=Const.-2r 
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Durch Subtraction dieser beiden Gleichungen erhält man: 


FEC-FEC=4ir 


FEC—F'E'C' 
4 i 


Fände man z. B, die erste Ablesung ==0° 12’ 40” 
die zweite Ablesung =0 13 30 


=0° 050" 


und hieraus ist: 


die Differenz 


so wäre: 


4 
Das von mir in Anwendung gebrachte Instrument 
giebt vermittelst des Nonius die Winkel bis auf 10 Se- 
cunden an. Fände sich bei einer Messung die Winkel- 


differenz nur 10 Secunden, so würden die beiden Ebe- 
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nen des Glases einen Winkel von 1 =25 Secunden 


einschliefsen. 
Taf. III Fig. 4, 5, 6, 7 stellen Bilder im Felde des 
Fernrohrs dar, wenn ein auf beiden Seiten vollkommen | 
_ ebenes, nicht ganz paralleles, undurchsichtiges Glas, von — 
welchem Fig. 8, 9, 10 Durchschnitte bezeichnen, beob- 
achtet wird. Ist Fig. 8 Taf. IH ein Durchschnitt nach 
der Richtung der gröfsten Abweichung, ac der einfal- 
_ lende und be der reflectirte Strahl, cd das Einfallslotb 
und Fig. 4 das in dieser Richtung gesehene Bild, so ver- 
ändert sich die Gestalt des Bildes, wenn das Glas um 
90° gedreht wird ‚(wie der Durchschnitt Fig. 9 bezeich- 
net, und wo ac’, cd’, cb’ dasselbe bedeuten wie ab, 
cd, cb Fig. 8), wie Fig. 5 es zeigt; bei fortgesetzter 
Drehung des Glases um 90° ist die Lage desselben ‘wie — 
Fig. 10, die entgegengesetzte von Fig. 8, und Fig. 6 das 
zugehörige Bild. Dreht man abermals das Glas in dem- 
selben Sinne um 90°, so entsteht Fig. 7, und nach der 
folgenden Drehung um 90° wieder das erste Bild Fig. 4. ö 


we 


a 
| er 
| 
ra 
4 


* Wenn das Glas dursichtig ist: 
Wenn das Glas durchsichtig ist, so wird zwar die 
Messung des Winkels, den beide Flächen einschliefsen, 
ganz auf dieselbe Weise vollführt, als wäre das Glas 
undurchsichtig; es ist nur zu berücksichtigen, da das durch- 
sichtige Glas die horizontalen Linien des Objectes dop- 
pelt zeigt, dafs dasjenige Bild in Anwendung gebracht 
werde, welches von der oberen Fläche eines durchsich- 
tigen Glases reflectirt wird. 
III. Beurtheilung des Parallelismus durchsichtiger Gla- 
ser nach den doppelten Bildern. 

Diefs allgemein bekannte Prüfungsmittel für den Pa- 
rallelismus durchsichtiger Gläser und belegter Spiegel: 
gläser kann durch die Anwendung meines Instruments 
noch erhöht werden, indem die Lage des Fernrohrs, die 
Lage des Objectes und die des zu prüfenden Glases un- 
verändert gegen einander bleiben, nur dafs das Glas in 
der Richtung seiner unteren aufliegenden Ebene gedreht 
wird. 

Durchsichtige plan -parallele Gläser, sowohl die ganz 

vollkommenen als die unvollkommenen, zeigen unter ge- 
wissen Einfallswinkeln von nahen Gegenständen ein dop- 
peltes Bild, 

Hat man ein vollkommen Glas un- 
ter einer solchen Neigung gegen das Object gerichtet, 
dafs der einfallende Strahl desselben ungefähr 50° ge- 
gen das Einfallsloth des Spiegels beträgt, besteht das Ob: 
ject aus einer verticalen und einer horizontalen Linie, 
und ist die reflectirende Ebene des Spiegelglases der ho- 
rizontalen Linie des Objectes parallel, so erscheint die 
horizontale Linie doppelt, während die verticale einfach 
erscheint. Diefs zweite Bild der horizontalen Linie kommt 
von der zweiten Fläche des Glases, wegen seiner Durch- 
sichtigkeit. Die Entfernung der zwei Linien ist abbin- 
gig von der Dicke des Glases, von dem Winkel, wel- 
chen der einfallende Strahl mit dem Einfallslothe wacht, 
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von dem Brechungsvermögen des Glases und von der 
Entfernung des Objectes. Bei nicht vollkommen paral- 
_lelen Gläsern ist die Entfernung der zwei Linien noch 
zugleich abhängig von der Richtung, in welcher das Glas 
beobachtet wird, dieser letzte Umstand giebt das be- 
kapnte Prüfungsmittel für den Parallelismus. Mit An- 
wendung meines Instruments und mit Hinzufügung des 
punktirten Kreuzes als Object wird dieses Prüfungsmit- 
tel das vollkommenste dessen man sich bedienen kann. 

Das reflectirte doppelte Bild eines plan - parallelen 
oder nahe plan - parallelen Glases ist von ungleicher Licht- 
stärke. Bei unbelegten Gläsern ist das von der vorde- 
ren Fläche reflectirte Bild lichtstärker als das von der 
hinteren Fläche reflectirte. Bei belegten Spiegelgläsern 
findet der Umgekehrte’ Fall statt. Nennt man das von 
der vorderen Fläche des Glases das primäre und das 
von der hinteren Fläche reflectirte das secundäre Bild, 
so ist bei unbelegten Gläsern das primäre, bei belegten 
Gläsern das secundäre Bild das lichtstärkere. Ihre un- 
gleiche Lichtintensität kann dazu dienen, die Bilder von 
einander zu unterscheiden. 

Der Abstand der beiden Bilder von einander gilt 
nicht für sich allein als Norm zur Erkenntnifs der glei- 
chen Dicke eines Glases; es kommt noch hinzu ihre re- 
spective Lage gegen einander, und es kann das secun- 
dire Bild auf die eine oder die andere Seite des primä- 
ren fallen, je nachdem der Grad der:Neigung beider Ebe- 
nen zu einander ist. Decken können sich die Bilder nie 
_ vollkommen, wohl aber können bei nicht vollkommenen 
Spiegeln in gewissen Lagen entweder die beiden Bilder 
der verticalen, oder die beiden Bilder der horizontalen 
Linie zur Deckung kommen. 

[Das Original belegt diefs näher durch eine Reihe 
von Zeichnungen, welche die respective Lage der beiden 
Bilder eines nicht parallelen Glases gegen das Faden- 
kreuz des Fernrohrs verdeutlichen.}] 
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_ Bei vollkommen plan - parallelen Spiegeln nimmt mit 
der Entfernung des Objects der Abstand des primären 
und secundären Bildes von einander ab, und verschwin- 
det bei einem unendlich weit entfernten Objecte ganz 
(Bohnenberger, §. 58); dagegen geben nicht vollkom- 
men plan-parallele Spiegel auch von unendlich weit ent- 
fernten Objecten doppelte Bilder. Gute Spiegel - Instru- 
mente sollen unter allen Umständen das Sonnenbild so 
wiedergeben, als sähe man die Sonne direct mit dem 
Fernrobre, d. i. als einen scharf begränzten Kreis, wie 
Taf. III Fig. 14; dagegen zeigen nicht vollkommen pa- 
rallele Spiegel bei grofsen Einfallswinkeln das Sonnenbild 
an entgegengesetzten Seiten mit mehreren vortretenden 
Rändern wie Fig. 15, oder bei weniger fehlerhaften, wie 
Fig. 13, wo die vortretenden Ränder so nahe liegen, dafs 
sie als Einer erscheinen. Wenn die beiden vollkommen 
ebenen Flächen eines Spiegels einen Winkel von mehr 
als 4 Secunden mit einander bilden, so ist das Sonnenbild 
bei einem Einfallswinkel von etwa 80° schon nicht mehr 
vollkommen scharf begränzt. 

In Fig. 16 ist ein Sonnenbild mit einem unbestimm- 
ten Rande gezeichnet; diese Erscheinung rührt von einer 
unvollkommenen Fläche des Spiegels her. 

IV. Eine Fläche zu beurtheilen, ob sie vollkommen 
eben sey. 

Eine Fläche ist nur dann vollkommen eben, wenn 
die unter einem Winkel von etwa 80° gegen das Ein- 
fallsloth einfallenden Strahlen eines Objects unter allen 
Richtungen von dieser Fläche so reflectirt werden, dafs 
ein vollkommen achromatisches, von aller Aberration freies 
Fernrohr von mindestens 10maliger Vergröfserung, von 
diesen reflectirten Strablen ein vollkommenes Bild des 
Objects wieder zu Stande zu bringen vermag. Bei die- 
ser Metbode der Prüfung ist die Gestalt des Objects nicht 
gleichgültig, sobald es sich darum handelt, die kleinsten 
Abweichungen von der vollkommenen Ebene nachzu- 
weisen. 
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Die Sonne und der Mond sind eigen ‘Ob- 
jecte zu dieser Priifung, nur dafs sie nicht zu jeder Zeit 
zur Disposition stehen. Eben so geeignet und für viele 
Fälle von noch gröfserem Nutzen ist das von mir ange- 
wendete Object, zwei schwarze punktirte Linien auf wei- 
fsem Grunde, die sich rechtwinklich durchschneiden; das 
punktirte Kreuz. 

Die folgenden Versuche veranlafsten mich zu des- 
sen Anwendung. 

Ich beobachtete einen horizontal gespannten schwar- 
zen Seidenfaden, der als Object am Fenster vor dem 
oben beschriebenen Instrumente befestigt war, indem mir 
sein Bild von der Oberfläche eines dunkelgrünen polir- 
ten Glases reflectirt wurde. Ich hatte mehrere solcher 
dunkler Gläser in verschiedenen Farben, die mir jedoch 
nicht alle den Faden in gleicher Deutlichkeit zeigten. 
Einige zeigten den Faden vollkommen deutlich bei jeder 
Lage des Glases, andere vermochten diefs nur, wenn die 
Reflexion in gewissen Richtungen des Glases geschah, 
noch andere vermochten den Faden nur zu zeigen, wenn 
der Ocularauszug des Fernrohrs mehr oder weniger aus- 
gezogen wurde. Meine Aufmerksamkeit fiel zunächst auf 
diejenige Erscheinung, wenn ein Glas nach der einen 
Richtung den Faden deutlich, nach einer anderen Rich- 
tung entweder kein Bild, oder nur einen Schimmer von 
Bild reflectirte. Ich änderte das Object dahin, dafs ich 
unmitlelbar vor dem horizontalen Faden noch einen ver- 
ticalen schwarzen Seidenfaden von gleicher Stärke als 
der horizontale war, zog, so dals sie sich berührten. 
Ich fand sogleich, dafs das letzterwähnte Glas die Ei- 
genschaft hatte, zur Zeit nur einen der beiden Fäden im 
Bilde des Fernrohrs zu zeigen, nämlich so: in einer ge- 
wissen Richtung das Bild wit dem Fernrohr geschen, sah 
ich die horizontale Linie des Seidenfadens und gewahrte 
dann nichts von dem verticalen Faden; drehte ich aber 
das Glas um ungefähr 90° in einer Ebene, so sah ich 
den verticalen Faden und konnte den horizontalen nicht 
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erkennen. Ein anderes Glas liefs mich auch nur eine 
der reflectirten Linien des Fadenkreuzes durch das Fern- 
rohr deutlich erkennen, jedoch unter ganz andern Um- 
ständen, nämlich durch Verlängerung oder Verkürzung 
des Fernrohrs, und zwar zur Zeit immer nur eine Li- 
nie des Fadenkreuzes. Wurde nämlich das Fernrohr 
verlängert, so erschien nur der horizontale Faden, und 
wurde das Fernrohr verkürzt, so erschien nur der ver- 
ticale Faden; dabei war es gleichgültig, ob das reflecti- 
rende Glas in seiner Ebene gedreht wurde oder nicht, 
diefs änderte Nichts am Bilde. Andere Gläser zeigten 
die Eigenschaft des letztgenannten umgekehrt, bei einer 
Verlängerung den verticalen und bei einer Verkürzung 
den horizontalen Faden. 

Dafs nur eine Linie des Objects verschwand, brachte 
mich auf die Vermuthung, es möge eine Zerstreuung der 
Lichtstrahlen nach der Richtung der Breite des verschwin- 
denden Fadens stattfinden, und die Verwischung nach 
dieser Richtung bei den ihn rechtwinklich durchkreuzen- 
den obne Einflufs bleiben, indem hier die Verwischung 
nach der Länge des Fadens geschehen mufste. Um diese 
Vermuthung zu bestätigen, zog ich auf einer mattgeschlif- 
fenen Glastafel schwarze Linien mit kleinen Unterbre- 
chungen, und entwarf so ein Kreuz, aus punktirten Li- 
nien bestehend. Die Anwendung dieses punktirten Kreu- 
zes bestätigte, was ich vermuthet hatte. Wenn die eine 
Linie verschwand, so wurde die andere nicht etwa eine 
deutliche punktirte Linie, sondern eine volle schwarze 
Linie, entweder die horizontale oder die verticale. Fer- 
nere Versuche zeigten noch, dafs ein Glas, unter einer 
gewissen Richtung gesehen, das punktirte Kreuz vollkom- 
men deutlich zurückzugeben vermochte, sowohl die ho- 
rizontale als die verticale Linie, beide zu gleicher Zeit; 
wenn jedoch das Glas von ungefähr 90° in seiner Ebene 
gedreht wurde, so verschwand die horizontale fast ganz 
und die verticale punktirte Linie wurde eine ununterbro- 
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Diese Erscheinungen geben ein Mittel an die Hand, 
zu beurtheilen, ob eine Fläche vollkommen eben sey. 
Sie geben nicht nur ein Prüfungsmittel für polirte Ober- 
flächen, sondern auch für fein mattgeschliffene Flächen, 
und zwar nicht nur für Glasflächen, sondern auch für 
mattgeschliffene Metall- und Harzoberflächen, indem die 
letzteren ebenfalls die Eigenschaft haben, sehr schräg 
auffallende Lichtstrahlen deutlich zu reflectiren. Nur un- 
ter der einzigen Bedingung, dafs eine Oberfläche ein 
vollkommenes Planum sey, vermag man das von dersel- 
ben reflectirte Bild des punktirten Kreuzes nach allen 
Richtungen in seiner ganzen Schärfe der Zeichnung mit 
einem vollkommenen Fernrohre wieder deutlich zu er- 
kennen. 

Die Abweichungen eines unvollkommenen Planums 
können nun sehr verschiedenartig seyn. Sie erzeugen, 
je nachdem sie entweder im Sinne eines sphärisch con- 
vexen, eines cylindrisch hohlen oder cylindrisch erhabe- 
nen, eines facettenartigen Glases etc. geschliffen sind, die 
verschiedenartigsten Abweichungen im reflectirten Bilde, 
und man ist im Stande, aus dem Bilde zu beurtheilen, 
in welchem Sinne die Abweichung von der Ebene statt- 
findet. Ich sage »im Sinne eines sphärischen etc.«, da- 
mit will ich andeuten, dafs die Abweichungen nur un- 
endlich gering zu seyn brauchen, um im reflectirten Bilde 
durch ein gutes Fernrohr deutlich erkannt zu werden, 
und dafs mechanische Messungen solche Abweichungen, 
wie ich durch den Ausdruck »im Sinne« bezeichnen will, 
nicht nachzuweisen vermögen. 

Ich will hier einige Erkennungszeichen angeben: Man 
denke sich das Instrument aufgestellt, so wie oben an- 
gegeben, mit dem punktirten Kreuz als Object davor, 
und das zu untersuchende Glas von den Stäbchen s, s, s 
getragen. Man visire mit dem Fernrohre F direct nach 
dem Objecte, und stelle den Auszug des Fernrohrs so, 
dafs man das punktirte Kreuz sehr deutlich im Felde des 
Fernrohrs erblickt, und bemerke den Stand des Auszugs 
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an der daran angebrachten Theilung. Nun richte man 
das Fernrohr F' so, dafs man das vom Glase reflectirte 
Bild des Kreuzes in’s Feld des Fernrohrs bekommt; er- 
scheint nun das punktirte Kreuz eben so deutlich als 
das mit dem Fernrohre direct gesehene, so ist das Glas 
nur dann ein vollkommen ebenes, wenn das Bild auch 
noch unverändert deutlich bleibt, wenn auch das Glas 
in seiner Ebene gedreht wird. Ist dagegen das Glas con- 
cav, so zeigt das unveränderte Fernrohr das Bild Fig. 18, 
eine Verkürzung des Fernrohrs das Bild Fig. 17. Glä- 
ser, deren Abweichungen beträchtlicher sind als im vor- 
hergehend erwähnten, zeigen das punktirte Kreuz wie 
Fig. 20 und Fig. 22, und bei veränderter Fernrohrlänge 
wie Fig. 19 und Fig. 21. 

[ Das Original erläutert noch mehre ähnliche Fälle 
durch Zeichnungen. ] 

Viele dieser Erscheinungen können nun auch mit 
Gläsern hervorgebracht werden, welche vollkommen eben 
sind, wenn man ihnen durch geeignete Vorrichtungen 
eine solche Spannung giebt, dafs die beabsichtigte Form 
in der Oberfläche des Glases hervorgebracht wird. Hebt 
man die künstlich hervorgebrachte Spannung wieder auf, 
so nehmen die Gläser ihre ursprüngliche Form wieder 
an und geben wieder deutliche Bilder. Einige Erschei- 
nungen erklären sich dadurch, wenn man zwei vollkom- 
men ebene Gläser nebeneinanderlegt, und von beiden 
Gläsern ein und dasselbe Object in das Fernrohr re- 
flectiren läfst. 

Zur Beurtheilung einer Fläche ergeben sich nun fol- 
gende Erkennungszeichen: 

Wenn die Länge des Fernrohrs so gestellt ist, dafs 
es das punktirte Kreüz, direct durch dasselbe gesehen, 
deutlich zeigt, und ist dann das reflectirte Bild von der 
vor dem Fernrohre liegenden zu prüfenden Fläche von 
einer solchen Beschaffenheit, dafs die horizontale in der 
Richtung ihrer Breite verwischt erscheint, die verticale 
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aber so, dafs die Punkte derselben in einander laufen, 

oder dafs die verticale punktirte als eine volle Linie sich 

darstellt, und behält dieses Bild auch dann noch dieselbe 

Beschaffenheit, wenn die reflectirende Fläche in ihrer 
Ebene gedreht wird, so ist die Abweichung von der Ebene 
eine sphärische, entweder concav oder convex. 

Um nun zu wissen, ob diese Fläche eine concave oder 
eine convexe sey, dient Folgendes zur Entscheidung: 

1) Verkürzt man das bisher in seiner Länge unverän- 
dert gebliebene Fernrohr, und wird dann die ho- 
__ rizontale punktirte Linie in eine continuirliche ver- 

wandelt, und verschwindet zu gleicher Zeit die 

verlicale, so ist die Fläche concav, 

2) Verkürzt man das Fernrohr, und es verschwindet 
die horizontale und verwandelt sich zu gleicher Zeit 
die punktirle verticale in eine continuirliche Linie, 
so ist die Fläche convez. 

3) Verlängert man das Fernrohr, und wird die punk- 
 SZirte verlicale Linie eine continuirliche, und ver- 
schwindet dabei die horizontale, so ist die Fläche 

.concav. 

4) Verlängert man das Fernrohr, und es verschwin- 
det die verticale, die horizontale punktirte aber 
wird eine continuirliche, so ist die Fläche conver. 

Man hat also bei der concaven Fläche das Erken- 
nungszeichen, dafs beim Verkürzen des Fernrohrs die 
verlicale und beim Verlängern desselben die horizon- 
tale Linie verschwindet. 

Für die convexe Fläche findet der umgekehrte Fall 
statt. Das Maafs der Verkürzung oder Verlängerung des 
Fernrohrs richtet sich nach den Krümmungen der vor- 
liegenden Flächen. 

5) Cylindrisch gekrümmte Flächen geben nach der 
Richtung der Axe der Cylinderfläche das punktirte 
Kreuz vollkommen deutlich, und nach der Rich- 
tung rechtwinklich zur Axe des Cylinders geben sie 
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das reflectirte punktirte Kreuz so wie sphirische 
H Flächen. Die Veränderung in der Länge des Fern- 


- rohrs entscheidet hier eben so durch das Verschwin- 
4 den einer der Linien, ob die cylindrische Flache 
a7 eine hohle oder eine erhabene sey. 


6) Facettenartige Flächen geben eine oder beide Li- 
" nien doppelt nach Verschiedenheit der Flächen. 
Die Gläser nun, welche Bilder, wie die hier vor- 
liegenden, hervorbringen, sind dennoch in ihren Flächen 
von der vollkommenen Ebene so wenig abweichend, dafs 
bei einer directen Durchsicht unmittelbar vor dem Ob- 
jectiv eines 10mal vergröfsernden Fernrohrs eine Verän- 
derung des Objects nicht zu erkennen ist; noch weniger 
sind Abweichungen, wenn sie nicht beträchtlicher sind 
als bei den hier in Anwendung gebrachten Gläsern, durch 
Fühlhebel-Einrichtung nachzuweisen. 
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WEL BHistorisch-optische Notiz. 


Man weifs, wie vielen Anstand die neueren Physiker 
an der Hypothese genommen, dafs die Aetherschwingun- 
gen rechtwinklich auf dem Lichtstrahl geschehen; erst 


die Interferenzphänomene haben ihr allgemeinen Eingang. 


verschafft. Hr. Arago macht darauf aufmerksam, dafs 


schon Robert Hooke, ohne durch irgend eine That-. 


sache oder eine Idee über die Polarisation dazu genö- 
thigt zu seyn, sich i. J. 1672 die Lichtwellen in dieser 
Weise constituirt gedacht hat. Er sagt (Birch, History 
of the Roy. Soc. of Lond. T. III p. 12): » The motion 
of light in an uniform medium, in which it is generated, 
is propagated by simple and uniform pulses or wawes, 
which are at right angles with the line of direction (Compt. 
rend. T. XV p. 936.) 
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VI. Ueber einen eigenthümlichen, durch das 
Elektroskop wahrnehmbaren Zustand des Gla- 
ses; con WV. Heintz. ealy 

Es ist ein ziemlich verbreiteter het, dafs das Glas 

unter allen Umständen durch Reiben positive Elektrici- 

tät annimmt, obgleich den Physikern schon seit langer 

Zeit mannigfache Ausnahmen von dieser Regel bekannt 

sind; denn man weifs nicht allein, dafs Glas mit man- 

chen Thierfellen, besonders Katzenfell, gerieben, ferner 
mit Diamant, und im Allgemeinen allen Edelsteinen, die 
es an Härte übertreffen, negativ wird, sondern es ist auch 
erwiesen, dafs matt geschliffenes Glas durch Reiben mit 
den eben genannten Körpern sowohl, als auch sogar mit 

Wolle, Holz und Harzen dieselbe Eigenschaft erhält. 

Diese schon längst bekannten Thatsachen zeigen, von 

welchem Einflufs die verschiedene Beschaffenheit der 

Oberfläche des Glases auf die Art der Elektricität ist, 

welche es durch Reiben annimmt. Denn selbst die Wir- 

kung der Edelsteine möchte auf nichts weiter zu reduci- 
ren seyn, als auf eine Veränderung der Oberfläche des 
weicheren Glases durch jene harten Körper; wenigstens 
hat ein ‚Versuch mich überzeugt, dafs ein Glasstab, wel- 
cher mit befeuchtetem gepulverten Smirgel gerieben, und 
dann mit gröfster Sorgfalt durch Abspülen mittelst destil- 
lirten Wassers gereinigt worden ist, so dafs durchaus 
nichts mehr von zurückgebliebenem Smirgel darauf be- 
merkt werden kann, wenn er nach dem freiwilligen Ver- 
dunsten des Wassers auf wollenem Zeuge leise gerie- 
ben wird, negative Elektricität bekommt, welche durch 
heftigeres Abreiben desselben endlich der positiven weicht. 

Hier ist also nicht mehr Smirgel, von dem wir wissen, 

dafs er das Glas negativ elektrisch macht, der Reiber, 

Poggendorfi’s Annal. Bd. LIX. 20 
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sondern einer von den Körpern, weiche gewöhnlich die 
entgegengesetzte Wirkung haben, und dennoch zeigt der 
so behandelte Stab negative Elektricität. Es scheint mir 
daher wahrscheinlich, dafs der Smirgel auf der Oberflä- 
che des damit geriebenen Glases eine Veränderung her- 
vorbringt, welche nicht dem Auge, wohl aber durch die 
Art der Elektricität, welche es durch Reiben erhält, sicht- 
bar wird. 

Eine ähnliche Erklärung möchte für die folgenden 
Facta, welche ich einem glücklichen Zufall verdanke, 
vollkommen genügen. 

Wenn man einen Glasstab mehrmals durch die Flamme 
einer Spirituslampe zieht, so dafs er dadurch warm wird, so 
erhält derselbe bekanntlich nicht nur keine Elektricität, 
sondern er verliert auch die, welche ihm etwa vorher 
ertheilt worden ist. Reibt man aber einen auf diese 
Weise vollkommen unelektrisch gewordenen Stab mit 
Tuch '), so zeigt er deutlich negative Elektricität, die 
durch längeres Reiben allmälig verschwindet und der po- 
sitiven wieder Platz macht. Der natürlichste Gedanke bei 
dieser Thatsache war, die Wärme möchte die Ursache 
dieser Veränderung der Elektricität des geriebenen Gla- 
ses seyn. Die Versuche aber, welche ich anstellte, um 
diese Vermuthung zu bestätigen, gaben gerade das ent- 
gegengesetzte Resultat. Es wurden nämlich einige durch 
Erwärmen mittelst einer Spirituslampe zu dem Versuch 
vorbereitete Glasstangen fünf bis zehn Minuten ruhig lie- 
gen gelassen, in welcher Zeit sie vollkommen erkalten 
konnten. Alle diese Stäbe zeigten gerieben negative Elek- 
tricität, an deren Stelle aber wieder nach anhaltendem 
Reiben die positive trat. Es scheint übrigens die Zeit 
auf diese Eigenschaft des so behandelten Glases ohne 
Einflufs zu seyn, wenn nicht auf irgend eine Weise die 
Oberfläche desselben abgerieben wird. Wenigstens habe 
1) Ich bediente mich zu meinen Versuchen gewöhnlichen schwarzen 
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ich durch eine Spiritusflamme gezogene Glasstäbe nach 
einem, zwei, drei, vier, ja vierzehn Tagen auf ihren 
elektrischen Zustand untersucht, und nicht einer war un- 
ter ihnen, der durch schwaches Reiben positive Elektri- 
cität angenommen hätte. 

Dieser Versuch beweist zwar vollkommen, dafs die 
Wärme unmittelbare Ursache des oben erwähnten Phä- 
nomens nicht seyn kann; dennoch möchte es noch zwei- 
felhaft bleiben, ob sie nicht dessen ungeachtet die allei- 
nige Ursache eben jenes Zustandes des Glases ist, in 
welchem es auch nach dem Erkalten gerieben negative 
Elektrieität zu erkennen giebt. Doch auch diefs kann 
durch ‘Versuche widerlegt werden. Wenn man nämlich 
einen entweder stark und anhaltend abgeriebenen oder 
durch Abwaschen mit Kalihydrat und destillirtem Wasser 
vollkommen gereinigten Glasstab in Stanniol einwickelt, 
oder in ein Glasrohr steckt, und ihn so durch eine Spi- 
ritusflamme selbst bis zu höheren Temperaturgraden er- 
hitzt, so erhält er, wenn man nur Sorge trägt, dafs ihn 
die Flamme der Lampe, oder die aus derselben aufstei- 
genden heifsen Gasarten nicht unmittelbar berühren, durch 
Reiben nur positive Elektricität. 

Aus diesem Versuche geht deutlich hervor, dafs die 
Wärme allein nicht dazu hinreicht, um jenen eigenthüm- 
lichen Zustand des Glases hervorzubringen; aber er läfst 
in Zweifel, ob sie vielleicht dennoch neben einem an- 
deren Agens dazu unumgänglich nöthig ist. Diesem letz- 
teren scheinen später zu erwähnende Versuche zu wider- 
sprechen. Jetzt sind zuerst die anzuführen, welche zur 
Feststellung des jene Erscheinung verursachenden Agens 
angestellt worden sind. 

Bei der genaueren Untersuchung der Umstände, wel- 
che wesentlich zum Gelingen des Versuchs beitragen, fand 
es sich, dafs es nicht nöthig ist, den Glasstab in die Spi- 
ritusflamme selbst zu halten, sondern dafs es hinreicht, 

Ihn in einiger Entfernung oberbalb derselben zu erwär- 
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men. In einem Abstande von etwa drei Zoll über der 
Spitze der Flamme einer gut heizenden Spirituslampe mit 
doppeltem Luftzug hin und her bewegt, pflegt er durch 
Reiben noch negative Elektrieität zu geben. Vergröfsert 

man aber diese Entfernung nur um einen Zoll, so zeigt 

er meistens positive Elektricität, vorausgesetzt, dafs er 

in beiden Fällen entweder durch heftiges Reiben oder _.- 
durch Abwaschen mit Kalihydrat und destillirtem Was- 
ser gehörig gereinigt worden war '). Diefs war die Er- 
scheinung, welche sich in der Regel zeigte. Manche 
Glasstäbe aber erhielten erst dann negative Elektricität, 
wenn man sie in die Flamme selbst hielt; andere dage- 
gen sogar schon in einer über drei Zoll hinausgehenden 
Entfernung von der Spitze derselben. 

Hiernach läfst sich vermuthen, es möchten die aus 
der Flamme emporsteigenden heifsen Gasarten die Ober- 
fläche des Glases chemisch modificirt haben, ohne dafs 
die Veränderung durch das Gesicht wahrgenommen wer- 
den könnte. Ehe ich dazu schritt diefs bestimmt auszu- 
mitteln, schien es mir vortheilhaft, zuerst zu untersuchen, 
ob allein die Flamme des Alkohols oder auch die an- 
derer brennbarer Stoffe die Eigenschaft haben, auf Glas 
so verändernd einzuwirken, dafs es nach dem Reiben 
negative Elektricität besitzt, wodurch vielleicht zugleich 
die Anzahl der Gase, deren Wirkung auf Glas unter- 
sucht werden mufste, vermindert werden konnte. Ich 
wendete dazu, aufser der Flamme des Alkohols, die des 
Aethers, Rüböls, Phosphors, Schwefels, der Kohlen, des 
Kohlenoxydgases und des Wasserstoffgases an. 

Aether verhält sich genau so wie Alkohol. Die 
Flamme des Rüböls giebt dem Glasstab, sowohl wenn 
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1) Beiläufig bemerke ich, dafs ich mich bei meinen Versuchen nur sol- 
a cher Glasstäbe bedient habe, die nicht allein auf die oben angege- 
tb bene WVeise gereinigt waren, sondern auch in einem Glasrohr erhitzt 
und dann gerieben, nicht negative, sondern positive Elektricität ge- 
zeigt hatten. 
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er durch die Flamme selbst gezogen wird, wobei er frei- 
lich mit Kohle beschlägt, als auch wenn er dicht ober- 
halb derselben so erhitzt wird, dafs dieses Beschlagen 
nicht stattfindet, die Eigenschaft, durch Reiben negativ 
elektrisch zu werden. Auch die Phosphorflamme verhält 
sich eben so, selbst dann, wenn die dem Glasstab an- 
haftende Phosphorsäure mit destillirtem Wasser vollstän- 
dig abgespült und das ibn noch benetzende Wasser 
durch Verdunsten an der Luft entfernt wird. Die Schwe- 
felflamme hat gleichfalls dieselbe Wirkung, wenn ein 
Glasstab so lange darin erhitzt wird, bis der sich an- 
fangs darauf niederschlagende Schwefel vollständig ver- 
brannt ist. Etwas eigenthümlicher ist die Einwirkung 
der glühenden Kohlen. Erhitzt man den Glasstab über 
denselben innerhalb eines kleinen Windofens, so bleibt 
er gerieben positiv elektrisch; er erhält aber gleichfalls, 
obgleich schwach, negative Elektricität, wenn er dicht 
an die. Kohlen gelegt wird, wo er von der Flamme des 
Kohlenoxydgases umspült werden kann. Um Gewils- 
heit darüber zu erlangen, ob in diesem Fall nicht etwa 
Nebenumstände, sondern das brennende Kohlenoxydgas 
selbst diese Veränderung der Wirkung des geriebenen 
Glases auf das Elektroskop verursachte, wurden einige 
Glasstäbe in die Flamme dieses Gases gehalten, das durch 
Erhitzen von Oxalsäure mit concentrirter Schwefelsäure 
erzeugt und durch anhaltendes Schütteln mit Kalkmilch 
vollkommen von der Kohlensäure gereinigt worden war. 
Sie erhielten gerieben sämmtlich negative Elektricität. Da 
hier nur Kohlensäure gebildet werden konnte, von der 
man kaum glauben sollte, dafs sie chemisch auch nur 
die Oberfläche des Glases zu verändern vermöchte, so 
habe ich einige Versuche angestellt, um die Einwirkung 
erhitzter Kohlensäure auf Glas zu prüfen, welche ich wei- 
ter unten anführen werde. 

Endlich hat brennendes, selbst mit möglichster Sorg- 
falt chemisch rein dargestelltes Wasserstoffgas dieselbe 
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Wirkung, wie alle die vorigen Körper in so vollkom- 
menem Maafse, dafs, abgesehen von dem Vortheil der 
Einfachheit der dabei erzeugten Producte, es auch schon 
deswegen wünschenswerth schien, die Art der Wirksam- 
keit desselben genauer zu untersuchen. 

Chemisch konnte hier nur der durch Verbrennen 
des Wasserstoffgases erzeugte Wasserdampf einwirken. 
Es kam daher darauf an zu bestimmen, ob dieser für 
sich die erwähnte Eigenschaft des Glases bedingte, oder 
ob noch andere Agentien dabei thätig sind. Deshalb 
wurden Wasserdämpfe durch ein Glasrohr geleitet, das 
an einer Stelle mittelst einer Spirituslampe mit doppel- 
tem Luftzug stark erhitzt, und zur Vermeidung des Sprin- 
gens desselben durch das sich absetzende Wasser, ge- 
nau horizontal gelegt war. In das offene Ende dieses 
Rohrs wurden darauf die verschiedenen Glasstäbe nach 
einander bis in die Gegend der glühenden Stelle ge- 
schoben, indem man unmittelbare Berührung derselben 
mit den Wänden des Rohrs so viel als möglich zu ver- 
meiden suchte, um es vor dem Zerspringen mittelst der 
auf dem kalten Glasstabe sich condensirenden Dämpfe 
zu sichern. Auf diese Weise behandelte Glasstäbe er- 
hielten durch Reiben nur positive Elektricität. Wurden 
aber hiezu solche Stäbe angewendet, die schon vielfach 
zu obigen Versuchen benutzt worden waren, so fand 
sich wohl einer oder der andere darunter, der negative 
Elektricität zeigte. Sie waren daher wohl nicht anhal- 
tend genug abgerieben worden. 

Es ist biedurch hinreichend dargethan, dafs die Ur- 
sache jener Veränderung der Oberfläche des Glases nicht 
chemischer Natur seyn könne; denn wenn die Flamme 
des chemisch reinen Wasserstoffgases auf Glas, wie er- 
wähnt, einwirkt, so könnten in diesem Falle nur heifse 
Wasserdämpfe, von denen aber so eben gezeigt ist, dafs 
sie für sich, ohne Anwendung der Flamme, nicht die er- 
wähnte Wirkung haben, Ursache einer chemischen Ver- 
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nung des reinen Wasserstoffgases gebildet werden. 

Ganz eben so verhält sich die Kohlensäure, wenn 
sie durch ein glühendes Rohr geleitet wird, in welchem 
der zu prüfende Glasstab liegt. Auch sie bewirkt nicht 
das Negativwerden desselben, was stattfinden mülste, 
wenn die Annahme gerechtfertigt werden sollte, dafs die 
Producte der Verbrennung des Kohlenoxydgases in dem 
eben angeführten Versuche das Glas chemisch modificirt 
hätten. Nur zuweilen, wenn er häufig gebraucht und 
nicht gehörig gereinigt worden war, wurde er negativ, 
und dann auch nur durch eine höhere Temperatur als 
die bei seiner Prüfung durch Erhitzen im Glasrohr an- 
gewendete, so dafs wohl eher der starken Erwärmung 
in dem Zustande, in welchem er sich schon befand, als 
der Einwirkung der Koblensäure jener Erfolg zugeschrie- 
ben werden kann. Hiezu ist man um so mehr berech- 
tigt als solche Glasstangen, welche durch ihre häufige 
Anwendung zu den erwähnten Versuchen zur Annahme 
negativer Elektricität stark disponirt sind, auch für sich 
im Glasrohr heftig erhitzt, dieselbe öfters durch Reiben 
annehmen. 

Einiger anderer Versuche mufs ich noch Erwähnung 
thun, welche vielleicht mit den bisher angeführten in Zu- 
sammenhang gebracht werden können, und die deshalb 
Interesse erregen möchten, weil sie zu der Ueberzeu- 
gung führen, dafs auch ohne alle Wärme Glas disponirt 
werden kann, negative Elektricität durch Reiben anzu- 
nehmen. Wenn man nämlich einen Glasstab in con- 
centrirte Schwefelsäure, Salzsäure oder Salpetersäure 
taucht, und ihn nach dem Herausnehmen mit destillirtem 
Wasser so lange abspült, bis das abfliefsende nicht mehr 
sauer reagirt, dann das noch an demselben haftende Was- 
ser abschwenkt und den Rest an der Luft verdunsten 
läfst, so erhält er durch Reiben negative Elektrieität. 
_ Alkalien wirken nicht eben so ein, sie erhalten den Glas- 


[5 


änderung des Glases seyn, weil nur sie durch Verbren- = 
4 
= 
‘ 
2,4 
= 1 


stab vollständig positiv. Wird er statt in jene starken 
Säuren in Essigsäure getaucht, und eben so behandelt 
wie oben, so giebt er gerieben meist positive, zuweilen 
aber auch negative Elektricitét. Es bedarf wohl kaum 
besonderer Erwähnung, dafs auch in diesen Fällen durch 
Abreiben die positive Elektricität sich wieder einstellte. 

Diese Thatsachen führen zunächst auf den Gedan- 
ken, es möchte auch in den oben angeführten Fällen 
eine Säure, die bei der Verbrennung sich erzeugt, das 
Negativwerden des Glases bedingen, und in der That 
wissen wir, dafs beim Verbrennen des Wasserstoffgases 
in atmosphärischer Luft stets geringe Mengen von Sal- 
petersäure sich bilden. Auch als ich die aus der Alko- 
holflamme aufsteigenden Gasarten durch Abkühlen con- 
densirte, erhielt ich eine freilich sehr schwach saure 
Flüssigkeit, in der aber nicht Salpetersäure zu entdek- 
ken war. Es läfst sich dessen ungeachtet nicht mit Ge- 
wifsheit abläugnen, dafs in den oben angeführten Ver- 
suchen ein und dieselbe Ursache, nämlich die Einwir- 
kung einer Säure, das Glas nach schwachem Reiben ne- 
gativ elektrisch macht, zumal wenn in Anschlag gebracht 
wird, dafs, wenn in den früher angeführten Versuchen 
auch nur Spuren von Säure auf das Glas wirken, diese 
einerseits im status nascens, andererseits im stark erhitz- 
ten Zustande sich befinden, wodurch die Wirkung be- 
deutend vermehrt werden ınufs. 

Wenn aus diesen Versuchen wohl das Resultat ge- 
zogen werden kann, dafs Glas unter gewissen Umstän- 
den mit Tuch gerieben negativ wird, so möchte ich doch 
diese Eigenschaft nicht als überhaupt jedem Glase an- 
haftend betrachtet wissen, obgleich mir bei meinen Ver- 
suchen, die sich auf gewöhnliches grünes, und auf wei- 
[ses Glas in Stangen, Röhren, geschliffenen und unge- 
schliffenen Platten erstreckten, nicht eine einzige Aus- 
nahme aufgefallen ist. Indessen fanden sich Glasstäbe, 
und besonders viele Röhren, von denen einige sehr leicht, 
andere schr schwer negative Elektricität annahmen, ob- 
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gleich sie in derselben Hütte fabricirt, ja en in dem- 
selben Bunde versendet worden waren. Diese Eigen- 
schaft schien aber in demselben Verhiltnifs zu stehen, 
wie überhaupt ihre elektrische Erregbarkeit. _ 
Mit andern Körpern als Glas, die durch Reiben po- 
sitiv werden, habe ich zwar einige Versuche angestellt, 
um zu bestimmen, ob sie unter denselben Umständen 
wie das Glas negativ werden; indessen bedürfen sie noch 
sehr der Vervollständigung. Ich hatte nur Gelegenheit 
Bergkrystall, Kalkspath, Gyps und Schwerspath zu un- 
tersuchen, auf welche die Flamme eben so einwirkte wie 
auf Glas, so dafs es nicht mit dieser Eigenschaft isolirt 
dasteht. 
Andererseits. ist es mir nicht gelungen solche Kör- 
per, die durch Reiben negativ zu werden pflegen, durch 
ähnliche Mittel so zu verändern, dafs sie dadurch posi- 
tive Elektricität annehmen. 
In Beziehung auf den Reiber stellte sich heraus, dafs 
Tuch wohl durch Leder, Siegellack und Seide, aber nicht 
durch Kienmeier’sches Amalgam, mag es mit fettigen Kör- — 
pern angerieben seyn oder nicht, ersetzt werden kénne. 
Wird aber ein durch eine Spirituslampe zu dem Versuch 
vorbereiteter Glasstab auf Stanniol gerieben, so zeigt er 
stets negative Elektricität. Dasselbe geschieht, wenn statt 
des Stanniols Stücke von Zink, Eisen, Blei, Wismuth, Ku- 
pfer, Silber, Platin, Gold als Reiber angewendet werden. 
Auch wenn man einen solchen Glasstab einmal in 
Quecksilber eintaucht, so zieht man ihn mit negativer = 
Elektricität wieder heraus, nach dem zweiten Eintauchen = 
ist er aber häufig schon positiv, und schlägt man mil ei- = 
nem erhitzten Stabe mehrmals auf Quecksilber, so wird FR 
er sogleich positiv. 
Hieraus gebt hervor, dafs auch den Metallen im All- 
gemeinen die Eigenschaft zugeschrieben werden müsse, 
auf die angegebene Weise behandeltem Glase negative 
Elektrieität zu ertheilen. 
Es sey mir zum Schlufs ein Rückblick auf die vor- 


) 


stehenden Versuche gestattet. Als Thatsache stellen sie 
etwa Folgendes hin: 

Es ist eine Eigenschaft des Glases und anderer durch 
Reiben positiv elektrisch werdender Körper, wenn sie 
durch irgend eine Flamme gezogen oder in starke Säu- 
ren getaucht worden sind, durch Reiben mit Tuch, Le- 
der, Seide und selbst Metallen negative Elektricität an- 
zunehmen, welche Eigenschaft sich nicht mit der Zeit 
verliert, wohl aber durch längeres Reiben vernichtet wer- 
den kann. 

Sie lassen ferner kaum einen Zweifel übrig, dals 
weder die Wärme, noch auch im ersteren Falle chemi- 
sche Einwirkung der Gase, welche durch die Verbren- 
nung sich bilden, Ursache jenes eigenthümlichen Zustan- 
des des Glases ist. Es bleibt daher nur übrig etwas dem 
Aehnliches zur Erklärung dieser Erscheinung anzuneh- 
men als es Faraday ') und de la Rive ?) bei ande- 
ren Gelegenheiten gethan haben; nämlich dafs der Glas- 
stab, wenn er in die Flamme irgend eines brennbaren 
Körpers gehalten oder nur in concentrirte Säure getaucht 
wird, auf der Oberfläche eine Veränderung erleidet, die 
unmittelbar durch die Sinne nicht wahrgenommen wer- 
den kann, die sich aber durch das Elektroskop erken- 
nen läfst. Ueberhaupt lassen sich diese Thatsachen viel- 
leicht vollkommen an die schon längst bekannte anrei- 
hen, dafs nämlich mattgeschliffenes oder durch anhalten- 
des und starkes Erhitzen krystallinisches Glas durch Rei- 
ben negativ wird, wofiir auch der am Anfange dieser 
Arbeit erwähnte Versuch spricht, wonach mit Smirgel 
geriebenes Glas ganz dieselbe Erscheinung darbietet, wie 
das in einer Flamme erhitzte. 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXIII S..149. 


2) Ebendaselbst, Bd. XXXVII S. 506, 
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VII. Ueber die Zusammensetzung der Eisen- 
säure; con Heinrich Rose. — 


Die zuerst von Frémy dargestellte Eisensäure in ihrer 
Verbindung mit Kali wird so schnell auch bei gewöhn- 
licher Temperatur zersetzt, dafs dadurch die Bestimmung 
ihrer Zusammensetzung mit grofsen Schwierigkeiten ver- 
bunden ist. 

Fremy giebt in einer vorläufigen Bekanntmachung 
die Zusammensetzung der Säure analog mit der der Schwe- 
felsäure und grünen Mangansäure an; sie besteht, nach 
ihm, aus Fe-+30. Er begnügt sich aber nur, diefs Re- 
sultat anzuführen, ohne die Versuche mitzutheilen, durch 
welche er zu demselben geleitet worden ist '). 

Nicht nur die Aehnlichkeit der Farbe in den Auf- 
lösungen des eisensauren und des übermangansauren Ka- 
lis, sondern auch der Umstand, dafs ich oft durch frei- 
willige Zersetzung einer Auflösung von eisensaurem Kali 
unter Absonderung von Eisenoxyd eine grüne Flüssig- 
keit erhalten hatte, machte es mir zweifelhaft, ob die von 
Fremy angegebene Zusammensetzung der Säure die rich- 
tige sey. Es war besonders der letztere Umstand, wel- 
cher in mir die Vermuthung erregte, dafs die Eisensäure 
eine der Uebermangansäure analoge Zusammensetzung 
haben könnte, und bei ihrer Zersetzung erst eine der 
Mangansäure ähnliche grüne Auflösung bilde, ehe sie völ- 
lig in Eisenoxyd verwandelt würde. 

Wird das eisensaure Kali nach den Vorschriften 
von Frémy dargestellt, so enthält die Auflösung fremde 


‘ Salze, durch deren Gegenwart die Bestimmung des Sauer- 


stoffgehalts der Säure sehr erschwert wird. Das eisen. 
saure Kali läfst sich besonders leicht darstellen, wenn 
1) Compt. rend. T. XIV p. 442. RER TRETEN 
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man in einer concentrirten Auflösung von Kalihydrat Ei- 
senoxydhydrat suspendirt erhält, und durch das Gemenge 
Chlorgas leitet. Man mufs hierbei vermeiden, ein Ueber- 
maafs des Gases anzuwenden, weil hierdurch die gebil- 
dete Eisensäure zerstört wird. Die erhaltene Auflösung 
erhält sich, wenn man sie nicht verdünnt, sehr lange 
unverändert, wie diefs auch schon Wackenroder ‘) 
bemerkt. 

Am reinsten von fremden Salzen erhält man unstrei- 
tig das eisensaure Kali, wenn man dasselbe vermittelst 
des galvanischen Stroms auf die Weise darstellt, wie 
diefs Poggendorff gezeigt hat *). Durch diese in- 
teressante Darstellung kann man sich ohne Miihe eine 
Auflösung verschaffen, in welcher man den Sauerstoff- 
gehalt der Säure mit einiger Sicherheit bestimmen kann. 

Poggendorff giebt an, dafs die durch den galva- 
nischen Strom gebildete Auflösung des eisensauren Kalis 
schon nach einer halben Stunde zersetzt werde, selbst 
dann auch, wenn die Eisenplatte mit dem Platin noch 
zur Kette geschlossen ist. Diefs ist ganz richtig, aber 
nur der Fall, wenn die Kalilösung so verdünnt ist, wie 
sie Poggendorff anwandte. Wendet man indessen 
eine möglichst concentrirte Kalilauge an und -läfst den 
galvanischen Strom nicht zu kurze: Zeit wirken, so er- 
hält man eine tief dunkel gefärbte Auflösung von eisen- 
saurem Kali, die zwar schon nach einiger Zeit Eisen- 
oxyd fallen läfst, aber sich bei niedriger Temperatur 
Monate hindurch tief dunkelroth gefärbt erhält, und zwar 
weit längere Zeit als die Auflösung, welche vermittelst 
Kalilösung, Eisenoxydhydrat und Chlorgas bereitet wor- 
den ist. 

Ich bediente mich zur Darstellung der Auflösung ei- 
ner Grove’schen Säule von sechs Elementen aus Pla- 

4h 
1) Archiv der Pharmacie, Bd. XXXIII S. 41. Vella aris 


2) Poggendorff’s Annalen, Bd. LIV S. 371. Rast 
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tinblech und amalgamirtem Zink, ersteres in Salpetersäure, 
letzteres in verdiinnte Schwefelsäure getaucht. Zum po- 
sitiven Pol wurde eine Platte von englischem Roheisen 
genommen, zum negativen Pol theils ebenfalls eine Ei- 
senplatte, oder besser eine Platinplatte. Beide Pole wur- 
.. den in zwei möglichst concentrirte Kaliauflösungen ge- 
senkt, die von einander durch einen Thoncylinder ge- 
trennt waren. Gewöhnlich wurde die negative Polplatte 
in den Thoncylinder gesenkt, die positive Platte aufser- 
halb desselben in ein Becherglas, um dasselbe vermittelst 

Eis in einer niedrigen Temperatur erhalten zu können. 

Die mit dem positiven Pol verbundene Kalilösung 

fing sogleich an roth zu werden, als die Säule geschlos- 

| sen wurde; die Farbe der Lösung wurde endlich so dun- 

kelroth, dafs sie undurehsichtig erschien. Ich liefs die 

Säule 24 Stunden hindurch wirken, wodurch eine zur 

Analyse hinreichende Menge von Eisensäure erzeugt 

wurde, ohne dafs sich in dieser Zeit Eisenoxyd absetzte. 

Diefs war aber der Fall, wenn die Säule längere Zeit, 
48 Stunden, auf die Kalilösung wirkte. 

Aufser der Entstehung von Eisensäure am positiven 
Pol entwickelte sich an demselben, wie auch Poggen- 
dorff diefs schon bemerkt hat, Sauerstoffgas, doch fast 
nur im Anfange der Einwirkung. Bei langer Einwir- 
kung der Säule hatten sich kleine mikroskopische Kry- 
stalle von eisensaurem Kali auf die Eisenplatte abgesetzt. 
An der negativen Platinplatte schlug sich metallisches Ei- 
sen nieder, doch in geringer Menge, um so mehr, je po- 
röser der Thoncylinder war. 

Die erhaltene Auflösung des eisensauren Kalis ist 
von einer sehr tief rothen Farbe. Dieselbe ist von ei- 
ner andern Nüance, als die der Auflösung des überman- 
gansauren Kalis. Sie hat Achnlichkeit mit. der eines sehr 
dunkelrothen Weines oder Kirschsaftes. Sie enthält ei- 
nen bedeutenden Ueberschufs von freiem Kali. In die- 
sem erhält sich das eisensaure Kali am längsten unzer- 
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setzt; durch Verdiinnung mit irgend einer andern Salz- 
auflösung erfolgt früher eine Ausscheidung von Eisen- 
oxyd. Mit vielem Wasser verdünnt, verschwindet die 
rothe Farbe sehr bald; es scheidet sich Eisenoxyd aus, 
das indessen sehr lange suspendirt bleibt und sich erst 
nach langer Zeit absetzt. — Verdünnt man eine Auflö- 
sung von übermangansaurem Kali mit Wasser, so erhält 
sich die rothe Farbe derselben sehr lange. Ueberhaupt 
ist letztere von einer bei weitem gröfseren Beständig- 
keit als die des eisensauren Kalis. 

Am langsamsten erfolgt die Zersetzung des eisen- 
sauren Kalis durch Verdünnung mit concentrirten Auf- 
lösungen von Chlorkalium, schwefelsaurem Kali — und 
Natron, einfach und doppelt kohlsaurem Kali — und 
Natron, salpetersaurem Kali — und Natron, Borax. Bei 
Verdünnung mit einer concentrirten Auflösung von Chlor- 
natrium erfolgt, obgleich immer nur sehr allmälig, die 
Ausscheidung von Eisenoxyd früher, als wenn statt der- 
selben concentrirte Chlorkaliumauflésung angewandt wird. 
Eine mit Chlorkaliumauflösung verdünnte Auflösung von 
eisensaurem Kali kann sogar, ohne sich sogleich zu ent- 
färben, durch Papier filtrirt werden; sie entfärbt sich 
aber früher als eine andere nicht filtrirte. 

Ich habe zu allen Versuchen mich zur Bereitung 
des eisensauren Kalis immer derselben Eisenplatte be- 
dient. Liefs ich die durch dieselbe erhaltene Auflösung 
so lange stehen, bis sich alles Eisenoxyd abgesetzt hatte, 
so färbte sich die Flüssigkeit grün, ehe sie sich gänzlich 
entfärbte. Diefs erfolgte schneller, wenn die Auflösung 
mit etwas Wasser verdünnt wurde. Als ich indessen 
die Ursache der grünen Farbe näher untersuchte, fand 
ich, dafs dieselbe von einer sehr geringen Menge man- 
gansauren Kalis herrührte. Durch einen sehr geringen 
Mangangehalt im Eisen hatte sich dasselbe neben dem 
eisensauren Kali gebildet; es widersteht, wie man sieht, 
bei weitem länger der Zersetzung als letzteres, und seine 
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Gegenwart kann erst nach der vollständigen freiwilligen _ 
Zersetzung desselben erkannt werden. Poggendorff _ 
hat schon bemerkt, dafs, wenn statt des Eisens Mangan- 
superoxyd zum: positiven Pol angewandt wird, man in 
der That grünes mangansaures, und nicht rothes über- 
mangansaures Kali erhält. 

Die Auflösung des eisensauren Kalis, wenn sie con- 
centrirt ist, kann gekocht werden, ohne ihre Farbe zu 
verlieren. Es scheidet sich freilich nach dem Kochen 
das Eisenoxyd weit früher aus ihr ab als wenn die Auf. 
lösung in der Kälte aufbewahrt wird. Ist sie indessen 
mit selbst nur wenigem Wasser verdünnt, so wird sie 
durch Kochen sogleich, wie schon Fremy, Poggen- 
dorff und Andere bemerkt haben, zersetzt, und Eisen- 
oxyd aus derselben abgeschieden. 

Auch Auflösungen von Chlorammonium und ande- 
ren ammoniakalischen Salzen bringen eine plötzliche Ent- 
färbung und Abscheidung von Eisenoxyd hervor, unstrei- 
tig aber wohl nur durch das Freiwerden von Ammoniak, 
das die Eisensäure sogleich reducirt. Bu 

Wird die Auflösung des eisensauren Kalis mit ei- 
ner Säure jeglicher Art übersättigt, so wird die Eisen- . 
säure sogleich zersetzt. Diefs geschieht auch durch sol- 
che Säuren, welche die rothe Farbe einer Auflösung vom 
übermangansauren Kali nicht zerstören, wie Salpeteräure, 
Schwefelsäure u. s. w. 

Wird schweflichte Säure zur Auflösung des eisen- 
sauren Kalis geleitet, so reducirt sich die Säure sogleich 
zu Eisenoxyd, während Schwefelsäure gebildet wird. Ich 
habe nicht untersucht, ob dabei Unterschwefelsäure ent- 
steht. Das Eisenoxyd wird durch die schweflichte Säure, 
so lange noch freies Kali vorhanden ist, nicht weiter 
desoxydirt. 

Concentrirte wälsrige Auflösungen von einigen Sal- 
zen organischer Säuren zersetzen die rothe Auflösung des 
eisensauren Kalis sogleich, während sie in andern sich 
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lange unzersetzt erhält. - Organische Säuren, die sonst 
in ihren Eigenschaften sehr ähnlich sind, zeigen oft ein 
verschiedenes Verhalten gegen die Eisensäure. Am schnell- 
sten wird die Auflösung des eisensauren Kalis durch Auf- 
lösungen von weinsteinsauren und traubensauren Alka- 
lien zersetzt. Eisenoxyd wird durch die Zersetzung nicht 
abgeschieden. Auch äpfelsaure Alkalien verhalten sich 
ähnlich. Dagegen bewirkt citronensaures Alkali keine 
schnelle Zersetzung, sondern nur eine sehr allmälige, wie 
die Auflösungen unorganischer alkalischer Salze. Dabei 
wird Eisenoxyd ausgeschieden; es wird also die Citro- 
nensäure durch Oxydation wahrscheinlich in eine flüch- 
tige organische Säure verwandelt, welche die Fällung des 
Eisenoxyds durch Alkalien nicht verhindert '). Oxal- 
saures, essigsaures, ameisensaures und benzoésaures Kali 
bewirken, unter Abscheidung von Eisenoxyd, nur eine 
sehr allmälige Zersetzung des eisensauren Kalis, wie die 
Auflösung der unorganischen alkalischen Salze. Am läng- 
sten erhält sich das eisensaure Kali in einer Auflösung 
von bernsteinsaurem Kali unzersetzt. 

Zuckerauflösung so wie Eiweifs bewirken ohne Ei- 
senoxydabscheidung eine schnelle Zersetzung. Dasselbe 
geschieht auch bei Anwendung von Alkohol, aber unter 
Eisenoxydabsonderung. Derselbe scheint sich in Alde- 
hyd oder in eine aldehydähnliche Substanz zu verwan- 
deln. 

Leitet man durch eine concentrirte Auflösung von 
eisensaurem Kali mit Ueberschufs an Kali Schwefelwas- 
serstofflgas, so erhält man eine schwarze Masse. Ver- 

g diinnt 
1) Citronensäure in einem Ueberschufs von Kalilauge aufgelöst läfst auch 


die rothe Auflösung des übermangansauren Kalis lange unverändert; 
allmälig geht sie in eine grüne von mangansaurem Kali über, die sich 


whe 


a Zersetzung des übermangansauren Kalis bewirken, indem sie zuerst 


aber sehr lange erhält, während WVeinsteinsiure und Traubensäure, 
in einem Ueberschufs von Kali aufgelöst, schnell eine vollkommene 


dasselbe schnell vorübergehend grün färben. 
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dünnt man etwas davon mit vielem Wasser, so erhält 
man eine tief grün gefärbte Flüssigkeit, die auch bei sehr 
starker Verdünnung noch sehr deutlich grün erscheint. 
Die grünen Auflösungen kann man sehr lange, auch beim 
Zutritt der Luft, aufbewahren, ohne dafs sie sich zer- 
setzen. Ist die grüne Auflösung concentrirt, so wird sie 
durch anhaltendes Kochen zersetzt; es setzt sich dadurch 
schwefeleisen ab. Ist sie hingegen verdünnt, so wird sie 
durch’s Kochen nicht verändert; ihre grüne Farbe ver- 
wandelt sich in eine braune, aber beim vollständigen Er- 
kalten wird die Auflösung grün wie zuvor. 

Es bildet sich durch Einwirkung von Schwefelwas- 
serstoff auf eisensaures Kali offenbar ein Schwefelsalz, 
aus Schwefelkalium und einem Schwefeleisen bestehend, 
das vielleicht der Eisensäure analog zusammengesetzt ist. 
— Jedem Chemiker, der sich mit analytischen Untersu- 
chungen beschäftigt, wird es bekannt seyn, dafs bei Ab- 
scheidung von Schwefeleisen vermittelst eines Schwefel- 
ammoniums, welches stark gelb gefärbt ist, und viel von 
einer höheren Schweflungsstufe enthält, oft eine grüne 
Auflösung erhalten wird, aus welcher schwer schwarzes 
Schwefeleisen durch längere Digestion abgeschieden wer- 
den kann. Es ist diefs besonders der Fall, wenn Wein- 
steinsäure oder andere organische Substanzen in der Flüs- 
sigkeit aufgelöst waren. Diese grüne Auflösung hat Aehn- 
lichkeit mit der, welche auf die beschriebene Weise aus 
eisensaurem Kali erhalten werden kann. 

Um die Zusammensetzung der Eisensäure zu ermit- 
teln, schien mir der Weg der passendste, aus der Auf- 
lösung des Kalisalzes durch das Gas der schweflichten 
Säure Eisenoxyd abzuscheiden, darauf die Menge dessel- 
ben, so wie die der gebildeten Schwefelsäure, zu be- 
stimmen. 

Da hierbei vorzüglich nur die Frage aufgeworfen 
werden kann, ob die Eisensäure eine der Mangansäure 


oder der Uebermangansäure analoge Zusammensetzung 
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hat, so schien mir der beschriebene Gang in so fern als 
zweckmäfsig, als, wenn die Schwefelsäure als schwefel- 
saure Baryterde bestimmt wird, das Atomgewicht dessel- 
ben gegen das des Eisenoxyds so bedeutend ist, dafs 
mit einiger Sicherheit entschieden werden kann, ob eine 
der Eisensäure oder einer Uebereisensäure entsprechende 
Menge von Schwefelsäure sich gebildet hat, 

Ich liefs, wie oben schon angeführt wurde, den gal- 
vanischen Strom 24 Stunden hindurch auf die Kalilösung 
wirken, während dieselbe durch Eis kalt erhalten wurde. 
Die Auflösung des eisensauren Kalis wurde darauf schnell 
durch grobgestofsenes Glas filtrirt, wodurch alles Eisen- 
oxyd, das sich ausgeschieden haben konnte, getrennt 
wurde, wenn die Menge desselben nicht zu bedeutend 
war. Die filtrirte Auflösung wurde beim Ausschlufs der 
Luft mit Schweflichtsäuregas behandelt, bis alle Eisen- 
säure zu Eisenoxyd vollkommen reducirt worden war, 
sodann bis zum Kochen erhitzt und beim Ausschlufs der 
Luft filtrirt. Das schnell ausgesüfste Eisenoxyd wurde 
in Chlorwasserstoffsäure gelöst und durch Ammoniak ge- 
fällt. 

Die vom Eisenoxyd getrennte Flüssigkeit wurde beim 
Ausschlufs der Luft mit einem Ueberschufs von Chlor- 
wasserstoffsiure zersetzt, und so lange im Kochen er- 
halten, bis alle schweflichte Säure vollkommen verjagt 
worden war. Es ist einleuchtend, dafs, wenn auch die 
schweflichte Säure durch Reduction der Eisensäure Un- 
terschwefelsäure gebildet haben sollte, diefs auf das Re- 
sultat des Versuchs keinen Einflafs haben konnte. Es 
wurde darauf Chlorbaryumauflösung hinzugefügt, und die 
erhaltene schwefelsaure Baryterde dem Gewichte nach 
bestimmt. 

Eine besondere Schwierigkeit bei dieser Untersu- 
chung war die Gegenwart von Thonerde und selbst von 
Kieselsäure, welche die Kalilösung durch die Berührung 
mit dem Thoncylinder aufgenommen hatte. |. 
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Die Resultate der verschiedenen Versuche waren 


folgende. Es waren bei denselben erhalten worden: 
I. 0,2055 Grm. Eisenoxyd und 1,040 schwefelsaure Baryterde 


I. 0150 - - 0,716 
WW. 0152 - - 0,733 
IV. 015 - - 0,603 
v 053 - . - 1,119 


In zwei Versuchen konnte die Menge des sich aus- 
geschiedenen Eisenoxyds nicht vollkommen getrennt wer- 
den. Bei dem einen hatte sich nämlich zu viel von dem- 
selben ausgeschieden, indem die Säule 48 Stunden hin- 
durch auf die Kalilösung einwirkte; bei dem zweiten 
wurde der Trichter mit einer concentrirten Auflösung 
von kohlensaurem Kali ausgewaschen, wodurch ebenfalls 
Eisenoxyd sich ausgeschieden haben mufste. In beiden 
Fällen schienen übrigens die filtrirten tief dunkel gefärb- 
ten Auflösungen klar zu seyn. Es wurden erhalten: 

VI. 0,550 Grm. Eisenoxyd und 2,053 schwefelsaure En 
Vil. 0274 - - - 1175 - 

Würde. die Eisensäure nach der Formel Fe+30 
zusammengesetzt seyn, so würde, wenn dieselbe zu Ei- 
senoxyd vermittelst schweflichter Säure reducirt wird, auf 
100 Theile desselben 447,06 Th. schwefelsaure Baryt- 
erde erzeugt werden; ist hingegen die Eisensäure 2Fe+70, 
so würden gegen 100 Th. Eisenoxyd 596,08 Th. schwe- 
felsaurer Baryterde entstehen müssen. Der Unterschied 
zwischen beiden Mengen von schwefelsaurer Baryterde 
ist so grofs, dafs die angeführten Versuche wohl keinen 
Zweifel über die richtige Zusammensetzung der Eisen- 
säure übrig lassen. 

Die in den zuerst erwähnten fünf Versuchen erhal- 
tenen Mengen von Eisenoxyd entsprechen folgenden Men- 
gen von schwefelsaurer Baryterde, wenn entweder die 
Eisensäure nach der Formel Fe+30, oder nach der 
2Fe+-70 zusammengesetzt st: 
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| ' Entsprechen | Entsprechen 
Erhaltene Men-|schwefelsaurer |schwefelsaurer | haltene Men- 
gen von Eisen-|Baryterde; die Baryterde; die gen von schwe- 

oxyd. Eisensäure Eisensäure felsaurer 


Baryterde. 


Wirklich er- 


I. 10,2055 Grm.0,919 Grm.|1,225 Grm.|1,040 Grm. 


IL [0,150 0,670 0,894 0,716 
u. [0,152 0,679 0,906 0,733 
[0,253 1,131 1,508 1,119 
_V. 10,135 0,603 0,805 0,603 
$ 


Es herrscht, wie man sieht, keine vollkommene 
Uebereinstimmung bei diesen Versuchen. Nur bei dem 
vierten ist genau die Menge der schwefelsauren Baryt- 
erde erhalten worden, die der Berechnung nach erhal- 
ten wird, wenn man die Zusammensetzung der Eisen- 
säure zu Fe+30 annimmt. In den drei ersten Versu- 
chen ist bei dieser Aunahme mehr schwefelsaure Baryt- 
erde erhalten worden. Ich habe später die Ursache hier- 
von aufgefunden; sie beruht nicht darin, dafs eine ge- 
wisse Menge von schweflichter Säure sich zu Schwefel- 
säure durch atmosphärische Luft, welche sorgfältig vom 
Apparat entfernt wurde, oxydirt worden war, sondern 
darin, dafs eine sehr kleine Menge von Eisenoxyd beim 
Filtriren, das beschleunigt und wozu dünnes Papier ge- 
nommen werden mufste, im Anfange durch’s Filtrum ging. 
Bei dem fünften Versnche wurde diese kleine Menge 
von Eisenoxyd bestimmt, weshalb sich bei diesem eine 
so grofse Uebereinstimmung mit dem’ berechneten Re- 
sultate ergiebt. Bei dem vierten, so wie bei dem sechs- 
ten und siebenten Versuche muls offenbar in der Auf- 
lösung des eisensauren Kalis etwas Eisenoxyd suspen- 
dirt enthalten gewesen seyn. 

Ich glaube, dafs für jetzt, bei der so äulserst leich- 
ten Zersetzbarkeit der Eisensäure, keine genaueren Re- 
sultate zu erhalten sind, und nur aus diesem Grunde 
habe ich dieselben bekannt gemacht. In jedem Falle schei- 
nen mir diese Untersuchungen die Zusammensetzung der 
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Eisenitiure, wie sie von Frém y —e werden ist, 


zu bestätigen. 
OF fy 
3% 
IX. Cuban, ein neuer, dem Weifskupfererz ähn- 
licher Kies; con August Breithaupt. 


W. man bisher mineralogisch unter Wei/skupfererz 
verstand, das habe ich erst ganz kürzlich in diesen An- 
nalen, Bd. LVIH S. 281, mitgetheilt. Zu der dort be- 
stimmten Species Kyrosit mögen noch die Bemerkungen 
kommen, dafs das Prisma desselben = 1064 ° bis 107° be- 
trägt (eine scharfe Bestimmung war nicht möglich) und dafs 
sich auch Kupferindig und Buntkupfererz als Begleiter 
zeigen. Der prismatische Winkel des Spärkieses beträgt 
nach meiner Messung 105° 28’, und der Arsenkies von 
Vestra Silfverberg in Dalarne 111° 1’; es steht mithin 
der Kyrosit beinah in der Mitte von beiden. 

Bald nachdem ich jene kleine Abhandlung geschrie- 
ben überliefs Hr. Oberhüttenamtsassessor Ihle eine nam- 
hafte Suite verschiedener Mineralien, die er bei seinem 
langeren Aufenthalte in Norwegen und England gesam- 
melt hatte, der hiesigen Bergacademie als ein werthvol- 
les Geschenk. Unter diesen Mineralien befinden sich 
auch zwei Stiicke, die ich sogleich fiir ein sogenanntes 
Weilskupfererz erkannte, und die Hr. Ihle in London 
von einem bedeutenden Transporte dieses Kieses; wel- 
cher, sechs grofse Fässer füllend, von der Insel Cuba 
zu einem Probeschmelzen nach England gebracht wor- 
den war, entnommen hatte. Es mufs also dieses Mine: 
ral in grofser Menge vorkommen. Seine mineralogischen 
Kennzeichen sind folgende: 

Metallglanz. 

Farbe, Mittel zwischen weifslich speisgelb und mes- 
singgelb. Messinggelb anlaufend. Strichpulver, schwarz. 
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Primärform: Hexaäder. Zur Zeit nur derb und gros- 
bis grobkörnig zusammengesetzt bekannt. Spaltbar, hexaé- 


drisch, ziemlich deutlich, jedoch auch, wie bei vielen Kie- 
sen, durch flachmuschligen bis unebenen Bruch unter- 


brochen. 
Härte 5 (die des. Flufsspaths ). 
Spröde. 


Nicht sonderlich schwer zerspringbar. 

Spec. Gewicht 4,026)zerkleinerte ausgesuchte Bruch- 
Mi 4,042\stückevonjedem d. 2 Exemplare. 
_ Das Mineral zeichnet sich vor vielen, ähnlichen Kie- 
sen durch die deutlichere Spaltbarkeit, und dann durch 
geringe Härte und geringes Gewicht aus. 

In der offenen Glasröhre erhitzt, giebt es etwas 
Schwefel und schweflige Säure aus; aber keine Spur von 
Arsen. In der Salpetersäure leicht zersetzbar. Vor dem 
Löthrohre für sich und auf der Kohle augenblicklich, 
und unter Entwicklung schwefliger Säure schmelzbar. Die 
leichte Schmelzbarkeit ist sehr charakteristisch. Reagirt 
im Uebrigen auf Eisen und Kupfer, und ist nach allem 
Verhalten aus Schwefeleisen und Schwefelkupfer gemischt. 
Der Kupfergehalt beträgt. nach wiederholter Prüfung 19 
Procent. 

Die Stücke, welche die hiesige bergacademische Samm- 
lung besitzt, bestehen fast blos aus dem neubestimmten 
Körper; denn es ist nur an einigen Stellen ganz wenig 
Kupferkies und Magnetkies beigemengt. Das Ganze hat 
das Ansehen als wenn es lagerarlig vorkommen dürfte. 
Der Fundort liegt in dem ostsüdöstlichen Theile der In- 
sel Cuba, von welcher der Name eutlehnt ist, und ich 
habe Hoffnung, späterhin die nähere Angabe nachholen 
zu können. 


mehrfach wiederkehrende Erscheinung ist es, 
dafs Mineralien, welche Verbindungen von Substanzen 
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eines Glanzes mit denen eines Kieses sind, auffallend 
niedriges specifisches Gewicht zeigen. Das auffallendste 
Beispiel liefert der Sternbergit oder Silberkies, dann der 
Kupferkies, das Buntkupfererz, der Kyrosit etc. Hat ein 
Kies eine Glanzsubstanz zu einem neuen Kies in sich 
aufgenommen, so ist diese Verbindung meist specifisch 
leichter als der leichteste von den beiden Körpern (Glanz 
| und Kies). Aber auch bei den Glanzen, in welche sich 


pyritische Substanz merklicher einmischt,-z. B. bei den 
Fahlerzen, sind die specifischen Gewichte ungewöhnlich 
niedrig. 

Freiberg, am 5. Juni 1843. = = 
as 


X. Ueber den VVöhlerit, eine neue Mineralspecies; 
von Th. Scheerer in Christiania. 
as Mineral, welches den Gegenstand der Untersuchun- 
gen ausmachte, deren Resultate ich hier mittheilen will, 
findet sich auf einigen Inseln des Langesund- Fjord, in 
der Nähe der Stadt Brevig, im südlichen Norwegen. Ich 
traf es unter anderen auch auf der Insel Lövöe, in sehr _ 
geringer Entfernung von der Stelle, wo Hr. Pastor Esmark 
vor mehreren Jahren den Thorit entdeckte. Es kommt, 
wie dieses, in dem hier herrschenden Zirkonsyenite ein- 
gewachsen vor, und, wie es scheint, besonders in. einer 
Varietät desselben, welche anstatt der Hornblende mehr 
oder weniger schwarzen Glimmer führt. | Als ein sehr 
häufiger Begleiter dieses Minerals tritt der Eläolith auf, 
welcher, bald in grünlichgrauen, bald in röthlichen Kör- 
nern, in dem weifsen oder graulichweifsen Feldspath ein- 
gesprengt ist, der die Hauptmasse des Syenits ausmacht. 
In einigen der von mir gesammelten Stufen sind aufser- 
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dem noch rother Spreustein, Zirkon und Pyrochlor ein- 
gewachsen. 


ri 1) Mineralogische Charakteristik. 

... Aeufsere Gestalt. Theils in eckigen Körnern, theils, 
wiewohl seltener, in breiten, säulenförmigen oder tafel- 
förmigen Krystallen im Syenite eingewachsen. Ueber 
die Form der Krystalle konnte bisher krystallographisch 
nichts Näheres bestimmt werden, da sie fast stets von 
nur unvollkommen ausgebildeten Flächen begränzt zu 
seyn scheinen, und sich aufserdem nur sehr schwierig 
von der umgebenden Masse trennen lassen. 

Innere Gestalt. Von Blätterdurchgängen waren, nur 
an einigen Stücken, Andeutungen nach einer Richtung 
zu bemerken. 

Farbe. Gelb in verschiedenen Nüancen, bis in’s 
Bräunliche, wie: lichtgelb, weingelb, honiggelb, colo- 
phongelb. Nicht immer sind diese Farben ganz rein, 
sondern mitunter haben sie eine gröfsere oder geringere 
Beimischung von Grau. 

Farbe des Pulvers. Gelblichweils. 

Durchsichtigkeit. Etwa von den verschiedenen Gra- 
den, wie sie beim Zirkon vorzukommen pflegen. 

Glanz. Krystallflächen zeigen Glasglanz, obwohl 
wenig lebhaften, Bruchflächen Harzglanz. 

Bruch. Mehr oder weniger vollkommen muschlig, 
zuweilen in’s Splittrige oder Körnige. AT 

Härte. Zwischen Feldspath und Apatt.  ° 

Specifisches Gewicht. 3,41. ws 

Verhalten vor dem Léthrohre. In der Platinzange 
bis zum Glühen erhitzt, verändert sich das Mineral nicht. 
Bei stärkerer Glühhitze schmilzt es ohne Blasenwerfen 
zum gelblichen Glase. Mit den bekannten Reagentien 
behandelt, zeigt es Reactionen auf Mangan-, Eisen- und 
Kieselerde - Gehalt. 

Chemische Constitution. Wie sich aus dem folgen- 
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den Abschnitte ergeben wird, ist es sehr schwierig die 
quantitative Zusammensetzung des Minerals genau zu er- 
mitteln, und die folgenden Verhältnifszahlen dürften da-- 
her wohl nicht alle als der Wahrheit gleich nahe kom- 
mend betrachtet werden. No. I ist das Resultat einer 
vollständigen Analyse, No. II das einer controlirenden 
Untersuchung. 


L 
Kieselerde 30,62 \ 
Tantalsäure 14,17 
Zirkonerde 15,17 ) 6397 6325 
Manganoxydul 1,55 br N 
 Kalkerde 2619 297 
Natron 
Palkerde 040 08 
ai Wasser «tio! tual 
“0854, if 


Weder Phosphorsäure, noch Borsäure oder Salz- 
siure konnten aufgefunden werden, dagegen gab das un- 
tersuchte Mineral eine unbedeutende Reaction auf Fluor, 
die aber wahrscheinlich nur von einer Spur eingeschlos- 
senen Glimmers oder Flufsspaths herrühren dürfte. Das 
letztgenannte Mineral findet sich als dünner Ueberzug 
auf feinen Sprüngen des Syenits. Möglicherweise ist zu 
den genannten Bestandtheilen noch eine Spur Kali und 
Zinnoxyd hinzuzufügen. Wird eine gröfsere Quantität 
des gepülverten Minerals mit Soda auf Kohle reducirend 
behandelt, so kann man aus der feingeriebenen Masse 
durch Schlämmung eine höchst geringe Quantität, fast 
nur unter der Loupe erkennbarer, metallischer Flitter- 
chen erhalten, die aber spröde zu seyn scheinen. 

Aus der angeführten Zusammensetzung ergiebt sich, 
dafs das untersuchte Mineral ein bisher unbekanntes ist. 
Ich schlage vor, dasselbe, zu Ehren meines um die Che- 
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mie und Mineralogie hochverdienten Freundes und ehe- 
maligen Lebrers, Hrn, Prof. Wöhler, mit dem Namen 
» Wöhlerit« zu belegen. 

Eine genaue chemische Formel für den Wöhlerit 
aufzustelleu hat nicht geringe Schwierigkeiten. Einerseits 
sind nämlich Tantalsäure und Zirkonerde äufserst schwie- 
rig, und doch nur unvollkommen von einander zu tren- 
nen, und andererseits hält es schwer die Zirkonerde ganz 
frei von Eisenoxyd und Manganoxydul zu erhalten; ja 
selbst der genauen Bestimmung der Kalkerde stellen sich 
Hindernisse in den Weg. Nur als ein Versuch (aber 
doch wohl als ein der Wahrheit nahe kommender) die 
Zusammensetzung des Wohlerits in ein stöchiometrisches 
Schema zu bringen, darf die Formel 
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betrachtet werden. Hierbei ist angenommen, dafs ein 
Theil der Zirkonerde durch Eisenoxyd, und ein Theil 
des Natrons durch Talkerde und Manganoxydul ersetzt 
ist. Berechnet man die Zusammensetzung des Wöhlerits 


nach dieser Formel, so ergiebt sich dieselbe zu: 


30,22 Kieselerde 
13,66 Tantalsäure 
17,91 Zirkonerde 


ur 
jai 27,97 Kalkerde iss 


isheviigeg ek 
während gefunden wurde: 
A.o2 


30,62 Kieselerde 
14,47 Tantalsiture 
17,64 Zirkonerde 

Nisigad 26,19 Kalkerde 
Nab 9,73 Natron 
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wenn man nämlich Eisenoxyd durch Zirkonerde, und Talk- 
erde und Manganoxydul durch Natron ausgleicht. 


im 2) Chemisch analytische Bemerkungen. 


Dureh concentrirte Salzsäure, besonders bei Anwen- 
dung von Wärme, wird das fein gepulverte Mineral leicht 
aufgeschlossen, indem Kieselerde und Tantalsäure abge- 
schieden werden, und in der von diesem ungelösten 
Rückstande abfiltrirten Flüssigkeit bringt ein Ueberschufs 
von Ammoniak einen gelblich gefärbten Niederschlag her- 
vor. Die quantitative Untersuchung des Wöhlerits kann 
also in drei Hauptabschnitte getheilt werden, nämlich 
1) in die Analyse des durch Salzsäure abgeschiedenen- 
Rückstands, welcher mit 4 bezeichnet werden mag, 2) in 
die Analyse des durch Ammoniak hervorgebrachten Nie- 
derschlags B, und 3) in die der ammoniakalischen Flüs- 
sigkeit C. 

Der Rückstand 4 besteht (wenn man beim Aussu- 
chen der zur Analyse bestimmten Mineralstücke die ge- 
hörige Sorgfalt angewendet, und also keine fremde Mi- 
neralsubstanz, namentlich keinen Feldspath, mit in die 
Analyse bekommen hat) aus Kieselerde und Tantalsäure. 
Mitunter kann derselbe auch noch. eine geringe Menge 
Zirkonerde enthalten, welche sich aber nur .schwierig 
nachweisen und wohl kaum quantitativ bestimmen lalst. 
Zur Trennung der Kieselerde von der Tantalsäure kann 
man sich weder des kohlensauren Natrons noch des kau- 
stischen Kalis bedienen. Als ich ersteres versuchte, fand 
ich bald, dafs, durch Kochen des geglühten Gemenges 
von Kieselerde und Tantalsäure mit einer concentrirten 
Solution von kohlensaurem Natron, bei weitem nicht alle 
Kieselerde gelöst werden kann, sondern dafs ein bedeu- 
tender Theil derselben von der Tantalsäure' zurückge- 
halten wird. Bei Anwendung von kochendheifser, kau- 
stischer Kalilauge wird allerdings alle Kieselerde gelöst, 
aber auch zugleich ein nicht geringer Theil der Tantal- 
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Substanzen, wenn man sich hierzu der Flufssäure be- 
dient. Nachdem man dieselben in einem Platintiegel rit 
rauchender Flufssäure übergossen hat, fügt man etwas 
Schwefelsäure hinzu, dampft zur Trockne ab und glüht 
den Rückstand während längerer Zeit. Es bleibt alsdann 
ein zartes Pulver zurück, welches in der Wärme gelb 
aussieht, beim Erkalten dagegen rein weils wird. Wird 
diese Tantalsäure abermals auf die eben angegebene Weise 
mit Flufssäure behandelt, so erleidet sie dadurch keine 
Gewichtsveränderung. 

Der Niederschlag B enthält, aufser Zirkonerde, Ei- 
senoxyd, Manganoxydul und Spuren von Kieselerde, auch 
noch beträchtliche Mengen von Kalkerde und Tantal- 
säure. Die Menge der letzteren wird nicht geringer da- 
durch, dafs man die zur Aufschliefsung des Minerals an- 
gewendete Salzsäure stark eindampft. Was den bedeu- 
tenden Kalkerdegehalt des Niederschlags betrifft, so rührt 
dieser wahrscheinlich von einer Verwandtschaft der Tan- 
talsäure zur Kalkerde her. Zirkonerde für sich bindet 
wenigstens, wie ich mich durch Versuche überzeugt habe, 
bei ihrer Präcipitirung aus einer kalkhaltigen Solution 
vermittelst Ammoniak, nur eine unbedeutende Quantität 
Kalkerde. Wie bedeutend die Menge derselben ist, wel- 
che sich im Niederschlage B befindet, geht daraus her- 
vor, dafs man diesen Niederschlag zu wiederholten Ma- 
len in Salzsäure lösen und durch Ammoniak fällen, und 
auf diese Weise stets wieder neue, obwohl im Ganzen 
stets geringere Portionen Kalkerde abscheiden kann, die 
dann aus den erhaltenen ammoniakalischen Flüssigkeiten 
durch oxalsaures Ammoniak zu fällen sind. So erhielt 
ich z. B. bei einer Analyse, aus der ammoniakalischen 
Flüssigkeit von der ersten Fällung des Niederschlags 2, 
eine Quantität oxalsaurer Kalkerde, welche 0,723 Grm. 
kohlensauren Kalks entsprach, auf dieselbe Art bei der 
zweiten Fällung 0,181 Grm. kohlensauren Kalk, bei der 
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dritten 0,027 Grm., bei der vierten 0,012 Grm. und bei 
der fünften 0,007. Bei einer andern Analyse wurden er- 
halten durch die erste Fällung 0,878 Grm. kohlensauren 
Kalk, durch die zweite 0,092, durch die dritte 0,048, 
durch die vierte 0,025, durch die fünfte 0,045 '), durch 

die sechste 0,020 Grm., durch die siebente 0,012 Grm. 
Der auf diese Weise von Kalkerde, bis auf eine 
geringe Quantität, befreite Niederschlag ward nun aber- 
mals in Salzsäure gelöst, und die stark saure und ziem- 
lich concentrirte Solution in eine gesättigte Auflösung 
von doppelt kohlensaurem Kali getropft, wodurch der 
gröfste Theil der Zirkonerde nebst etwas Eisenoxyd, Man- 
ganoxydul und einer geringen Menge Kalkerde gelöst 
wurden. Das Ungelöste ward von Neuem in Salzsäure 
aufgelöst und die erhaltene Lösung wie zuvor behandelt. 
Dieselbe Operation ward noch zum dritten Male wic- 
derholt, wodurch neue, wiewohl kleinere Portionen der 
genannten Stoffe extrahirt wurden. Die drei erhaltenen R 
Solutionen wurden nun vereinigt, mit Schwefelammonium Br 
versetzt und einige Tage in Ruhe gelassen, bis sich Schwe- % 
feleisen und Schwefelmangan, nebst kleinen Mengen von 2 


kohlensaurer Kalkerde abgesetzt hatten. Dieser Nieder- 
schlag ward filtrirt, geglüht, in Salzsäure gelöst, mit Am- 
moniak (zur Abscheidung einer kleinen Quantität Kalk- 
erde) gefällt, wieder in Salzsäure gelöst, und das Eisen- 
oxyd vom Manganoxydul nach der Fuchs’schen Me- 
thode, durch kohlensauren Baryt, getrennt. Die von 
den Schwefelmetallen abfiltrirte, schwefelammoniumhal- 
tige Flüssigkeit enthielt nun fast sämmtliche Zirkonerde. 
Sie wurde mit Salzsäure übersättigt, ein Paar Tage an 
einem erwärmten Orte bis zum Absatze des gefällten 
Schwefels stehen gelassen, dann filtrirt und durch Am- 


1) Dafs hier mehr Kalk abgeschieden wurde als bei den vorhergehen- 
= den Fällungen, scheint davon herzurühren, dafs die Flüssigkeit diefs- 
mal stark verdünnt wurde. Eine solche Verdünnung ist also, zur 
“sh schleunigeren Abscheidung des Kalks anzurathen. 13. Gi. 104 
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moniak gefällt. — Noch ist zu bemerken, dafs beim je- 
desmaligen Wiederauflösen des vom doppelt koblensau- 
ren Kali nicht gelösten Niederschlags, eine Quantität 
Tantalsäure ungelöst auf dem Filtrum zurückblieb. — 
Jener Rückstand endlich, welcher sich nach dreimaligem 
Behandeln mit doppelt-kohlensaurem Kali nicht gelöst 
hatte, bestand aus Tantalsäure, Zirkonerde, Manganoxy- 
dul, Eisenoxyd und einer Spur Kalkerde. Derselbe ward 
in Salzsäure gelöst, und die concentrirte saure Auflösung 
in eine gesättigte Solution von neutralem kohlensauren 
Ammoniak getropft, wodurch Manganoxydul, Eisenoxyd 
und etwas Zirkonerde gelöst wurden. Die Trennung 
dieser Substanzen geschah auf die eben angeführte Art. 
Dasjenige, was weder durch Behandlung mit doppelt 
kohlensaurem Kali noch mit kohlensaurem Ammoniak ge- 
löst wird, ist zirkonerdehaltige Tantalsäure, gewöhnlich 
noch durch etwas Manganoxydul röthlich gefärbt. Die 
Menge des Rückstands betrug nur etwa ein Paar Procent. 

Die Analyse der Flüssigkeit C, welche die Haupt- 
menge der Kalkerde, nebst Natron, Talkerde und Spu- 
ren von Kieselerde, Tantalsäure und Manganoxydul ent- 
hielt, geschah nach den bekannten Ros e’schen Vor- 
schriften. 

Man wird jetzt einsehen, dafs durch den sehr müh- 
seligen Gang der Analyse des Niederschlags B nothwen- 
digerweise Ungenauigkeiten entstehen müssen, welche 
die Schärfe der erlangten Resultate beeinträchtigen. Au- 
fserdem ist es auch, bei der Befolgung dieses Ganges, 
nur möglich eine annähernde Trennung der Zirkonerde 
von der Tantalsäure zu bewerkstelligen. Trotz mehr- 
fach angestellter Versuche ist es mir nicht gelungen, eine 
bessere Methode zur Analyse des Wöhlerits ausfindig 
zu machen. 

Die durch die Analyse abgeschiedene Zirkonerde 
zeigte folgendes Verhalten. Nach dem Glühen war sie 
nur in erhitzter Schwefelsäure löslich. Aus ihrer salz- 
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sauren Lösung ward sie durch schwefelsaures Kali theil- 
weise als ein basisches Salz, in Gestalt eines flockig ge- 
latinösen Niederschlags gefällt. Ward die saure Solu- 
tion der salzsauren Zirkonerde eingedampft, so ‘hinter- 
liefs sie ein Aggregat von seidenglänzenden, nadelföfmi: 
gen Krystallen. In kaustischen Alkalien zeigte sie sich 
völlig unlöslich. Ihres Verhaltens zu doppelt kohlensau- 
rem Kali und kohlensaurem Ammoniak ist schon gedacht 
worden. Dafs. sie vom ersteren auf die angegebene 
Weise nicht ganz gelöst wurde, rührte von der Anwe- 
senheit der Tantalsäure her. Die Auflösung der schwe- 
felsauren Zirkonerde ward durch Kochen nicht getrübt: 
— Durch Untersuchung der Tantalsäure vor dem Löth- 
rohre gaben sich keine Spuren einer Beimengung von 
Titansäure oder Wolframsäure zu erkennen. 

Zur Prüfung der verschiedenen, durch die Analyse 
isolirten Stoffe auf eine mögliche Verunreinigung durch 
Tantalsäure bediente ich mich der von Wöhler ') an- 
gebenen Methode. Die zu untersuchende Substanz ward 
nämlich (wenn sie sich nicht schon in einem feuchten, 
gelatinösen Zustand befand) mit saurem schwefelsaurem 
Kali zusammengeschmolzen, die Masse mit Wasser be- 
handelt, die klare Solution vom Rückstande getrennt und 
dieser mit Salzsäure übergossen, worauf ein Stück Zink 
in die saure Flüssigkeit gestellt wurde. War die Sub- 
stanz tantalhaltig, so nahm entweder die Flüssigkeit oder 
der in selbiger aufgeschwemmte Niederschlag sehr bald 
eine mehr oder weniger blaue Färbung an. Ich mufs 
jedoch bemerken, dafs es zur Hervorbringung dieser Re- 
action sehr förderlich ist, wenn, aufser der Salzsäure, 
zuch noch eine gewisse Menge freier Schwefelsäure vor- 
handen ist, weil die blaufärbende Oxydationsstufe des 
Tantals hauptsächlich nur von dieser, weniger aber von 
der Salzsäure gelöst wird. Bei Mangel an Schwefelsäure 
erhält man daher keine blaue Auflösung, sondern nur 


1) Diese Annalen, Bd. XXXXVIIIS.93.0 
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einen blau gefärbten Niederschlag. Letztere Reaction 
ist aber viel weniger empfindlich als erstere. Am be- 
sten ‚gelingt die Probe, wenn man einen noch feuchten 
tantalsäurehaltigen Niederschlag, oder die durch Schmel- 
zen mit doppelt schwefelsaurem Kali vorbereitete tan- 
talsäurehaltige Substanz mit concentrirter Schwefelsäure 
übergiefst, wodurch fast stets eine vollkommene Lösung 
erfolgt, darauf Salzsäure hinzufügt und, und ein, im Ver- 
hältnifs zum Volumen der Flüssigkeit grofses Stück Zink 
hineinbringt, damit alle Theile der tantalsäurehaltigen 
Solution schnell vom Wasserstoffgase durchstrichen wer- 
den. Die hierdurch hervorgebrachte blaue Solution ver- 
ändert nach längerer oder kürzerer Zeit (oft erst nach 
24 Stunden), was ganz von der kleineren oder gröfse- 
ren Oberfläche der Flüssigkeit abhängig ist '), ihre Farbe 
in eine rothbraune. Zuletzt verliert sich auch diese, und 
es setzen sich kleine prismatische Krystalle ab, welche 
etwa die rothe Farbe des Kupferoxyduls haben. — Die 
Gegenwart von organischen Substanzen in der Auflö- 
sung scheint, namentlich bei geringen Mengen von Tan- 
talsäure, die Reaction undeutlich zu machen, ja witun- 
ter sie ganz zu verhindern. 


XI. Leonhardit, ein neues Mineral; 
Prof. Dr. Blum. toh 
= tits: Rig 


Heben seit längerer Zeit sind zwei Arten von Pseudo- 
morphosen bekannt, in denen der Prehnit am sogenann- 
ten Sattel, bei Niederkirchen unfern Wolfstein in Rhein- 

baiern, 


1) Am besten wählt man kleine Probirgläser oder schmale, an einem 
Ende zugeschmolzene Glasröhren zu Gefäfsen, in denen die Reaction 
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EEE und zwar anf Klüften in einem etwas zersetzten 


Diorit vorkommt. Neuerlich wurden dieselben von G. 
Leonhard beschrieben. Die eine von ihnen war leicht 
zu deuten: es sind Trapezoéder, welche dem Analcim 
angehört hatten; eine Erscheinung, die schon früher von 
Hrn. Haidinger beobachtet und bekannt gemacht wor- 
den war '). Allein über die Abstammung der anderen 
Gestalten herrschen verschiedene Ansichten; man hält 
sie theils für Formen, welche dem Datolith, theils fir 
solche, die dem Stilbit, Mesotyp oder Laumontit eigen 
waren.’ Ich sah dieselbe ebenfalls fiir umgewandelte Lau- 
montit-Krystalle an, besonders da die Winkel dieser 
Substanz mit denen des Laumontits grofse Uebereinstim- 
mung zeigten. Erst als ich vor einigen Monaten bei ei- 
ner Arbeit über die Pseudomorphosen an die genauere 
Untersuchung der fraglichen Krystalle kam, erkannte ich, 
dafs jene Uebereinstimmung nur in dem Werthe der Win- 
kel, nicht aber in deren Lage begründet war; denn die 
stumpfen und scharfen Seitenwinkel der schiefen 'rhom- 
bischen Säulen nehmen gerade eine umgekehrte Stellung 
bei beiden Substanzen ein, indem die Mittelseiten bei 
den Pseudomorphosen scharf, bei dem Laumontit aber 
stumpf sind. Obgleich nun die Neigung der Endfläche 
zu den Seitenflächen in beiden ziemlich übereinstimmt, 
besonders wenn man bedenkt, dafs bei den unebenen 
und rauhen Flächen der Pseudomorphosen genaue Mes- 
sungen unmöglich werden, so mufsten diese Formen doch 
einem anderen Minerale als dem Laumontit angehört ha- 
ben, da solche Winkelverhältnisse bei letzterem in die- 
ser Stellung auch bei keiner abgeleiteten Gestalt bekannt 
sind. Aber welche Substanz hatte hier eine Umwand- 
lang erlitten? — Zufällig erhielt vor einiger Zeit das 
hiesige Mineralien-Comptoir eine Sendung von Laumon- 
tit aus der Gegend von Schemnitz, sogleich fiel mir die 
Uebereinstimmung der Krystalle dieser Substanz mit denen 
1) S. diese Annalen, Bd. XI S. 381 und 382. an 
Poggendorff’s Annal. Bd. LIX. 22 
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der auf welche sich später durch 


die Messung eben so bestätigte als wie die Ansicht, je- 


her sogenannte Laumontit müsse ein neues Mineral seyn. 
Die Analyse, welche mein College, Hr. Dr. Delffs, mit 
dieser Substanz vornahm, ergab eine von der des Lau- 
ER verschiedene Zusammensetzung. Merkwürdig aber 
bleibt die Uebereinstimmung, welche beide Mineralien 
in ihrem Aeufseren und in ihren Eigenschaften in vieler 
_ Hinsicht besitzen, selbst die grofse Neigung zum Ver- 
_ wittern theilt die neue Substanz mit dem Laumontit, so 
dafs die Krystalle derselben, um sie zu erhalten, sogleich 
mit Gummi überzogen werden mufsten, was nun aller- 
ee: eine ganz scharfe Messung hinderte. — Im Ein- 
verständnifs mit Hrn. Delffs schlage ich den Namen 
Leonhardil für diefs neue Mineral vor. 
Die mineralogische Beschreibung ergiebt nun: 
Krystallform: klinorhombisch. Kernform: schiefe 
-rhombisehe Säule M : M'==96° 30’ und 83° 30; P: M 
114° und 64° (Taf. III Fig. 18). Nur diese Form 
‚ist beobachtet. 
i Krystalle, säulenförmig, auf- und durch einander ge- 
wachsen, oft mehrere in einander, so dafs ein grofses 
Individuum aus mehreren kleinen zusammengesetzt ist, 
die zum Theil gleich lang sind, aber doch eine Uneben- 
_ heit auf der P-Fläche verursachen, zum Theil aber auch 
verschieden sich zeigen, indem die kleineren Krystalle 
in verschiedener Höhe an den gröfseren enden, und da- 
durch gleichsam Absätze hervorgerufen werden. Die Sei- 
tenflichen parallel der Hauptaxe gestreift; zwei dersel- 
ben öfter etwas weiter ausgedehnt als die beiden ande- 
ren. Krystallinisch -stängelige und körnige Massen. 
: Sehr vollkommen spaltbar parallel den Seitenflächen, 
so dafs die Krystalle manchmal nach dieser Richtung hin 
‘an den Enden aus einander blättern; auch rührt die oben 
bemerkte Streifung meist hiervon her; undeutlich spaltbar 
nach P. Bruch: uneben. Härte =3—3,5 (frische Stücke). 
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Spröde, leicht zerbrechlich. Spec, Gew, 2,25. An den 
Kanten darchscheinend. Perlmutterglanz, besonders deut- 
lich auf den vollkommenen Spaltungsflichen, auf den 
Bruchflächen Glasglanz, Weifs, zuweilen in’s Gelbliche, 
seltener in’s Bräunliche. Oefters mit einem bräunlichen 
oder schwarzen Pulver überzogen. Strich: weils. 

Vor dem Löthrohre sehr leicht unter Blättern und 
Aufschäumen zu einem weilsen Email schmelzend. Mit 
Borax zu einem wasserhellen Glase. Im Kolben viel 
Wasser gebend, Verwittert. sehr leicht. 

Findet sich bei Schemnitz in Ungarn an Kliiften 
und Drusenräumen eines trachytischen Gesteins, manch- 
mal in solchen Anhäufungen, dafs Stücke des letzteren 
ganz von ihm umhüllt werden; auch zeigt er sich in der 
Gebirgsart eingewachsen, und verleiht dieser dadurch Por- 
phyr Structur. — Chabasin kommt. bisweilen hier mit 
dem Leonhardit vor. — Unstreitig gehörten die im Ein- 
gange erwähnten Pseudomorphosen früher dem Leonhar- 
dit an; dieser erlitt eine Umwandlung zu Prehnit mit Bei- 
behaltung der Form. 


XII. pare. Leonhardits; von W. Deiffs. 


D: Material, welches mir Hr. Prof. Blum zur nach- 
stehenden Analyse mittheilte, bestand-aus einem Gemenge 
von zerbröckelten Krystallen und krystallinischen Mas- 
sen, aus welchem Stücke von möglichst frischem Anse- 
hen ausgelesen wurden. Nachdem die qualitative Unter- 
suchung ergeben hatte, dafs das Fossil nur Kieselsäure, 
Thonerde, Kalk und Wasser ') enthalte, wurde das fein- 
geriebene und im Wasserbade getrocknete Fossil mit 


1) Nur solche Stücke, die an einigen Stellen mit einem schwärzlichen 
Ueberzug versehen waren, enthielten Eisen. 
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Salzsäure aufgeschlossen und im Uebrigen nach bekann- 
ter Weise verfahren. 
0,718 Grm. lieferten: doi! 
0,403 Grm. oder 56,128 Proc. Kieselsäure wits 
0,165 - - 22980 -  Thonerde Hig? 
- CaC- 9251 - Kalk 
ss and 11,641 Wasser und Verlust 
100,000. 


Das feingeriebene /ufttrockne Fossil verlor beim Glü- 

hen von 
0,384 Grm. 0,053 oder 13,807 Proc. hunis 
0443 - : 0060 - 13547 - Ina 
Aus den vorstehenden Resultaten läfst sich für den 
Leonhardit die Formel 3CaSi+4älsie +12H ableiten, 


wie aus folgender Zusammenstellung erhellt: 

Berechnet. Gefunden... 
Thonerde 22,81 
Kalk 9,48 9,251 


Wasser 11,30 11,641 

m 100. 100. 

Hr. Geh. Hofrath Gmelin hatte die Güte, Hrn. 
vy. Babo zur Wiederholung der Analyse des Leonhar- 
dits zu veranlassen. Derselbe theilte mir folgendes Re- 


sultat mit: 
- 


; 


Kieselsäure 55,00 


Aufserdem wurden Spuren von Eisen gefunden. 
Ungeachtet letztere Analyse nicht ganz mit der er- 
steren übereinstimmt, so führt dieselbe doch ebenfalls 
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zu dem Schlufs, dafs der Leonhardit ‘ein eigenthiimliches, 
durch seine chemische Constitution vom Laumontit  ver- 
schiedenes Mineral sey, indem letzterer weit mehr Was- 
ser und viel weniger Kieselsäure enthält als der Leon- 
hardit. Da indessen die verschiedenen Analysen des Lau- 
montits von Vogel, Gmelin, Dufrenoy und Con- 
nel’) unter sich nicht ganz übereinstimmen, so wurde 
auch diefs Mineral von Hrn. v. Babo und mir analy- 
sirt, und dabei ganz derselbe Weg eingeschlagen, wie 
bei der Analyse des Leonhardits. Auch hierzu erhiel- 
ten wir das Material — lauter einzelne, wohl ausgebil- 
dete, jedoch undurchsichtige Krystalle — von der Güte 
des Hrn. Prof. Blum. 


Resultat unserer Analysen war: 
v. Babo. Dam, 
52300 
Kalk 
Wasser 14,2 u. Verlust 1517 
100,8, 100. 


Beim Aufschliefsen des Fossils bemerkte ich ein 
geringes Aufbrausen, so dafs der Laumontit eine ge- 
ringe, aber gewifs unwesentliche Menge Kohlensäure zu 
enthalten scheint. 

Vorstehende Analysen stimmen sehr wohl mit der 


Formel Ca? Si? +3A1Si? +12H überein, welche Ger- 
hardt für den Laumontit aufstellt, indem die Berech- 


nung ergiebt: 
gise 


Kieselsäure 51,53 
100. 
1) S. Rammelsberg’s Wörterbuch, S. 382. 
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Die Selbstständigkeit des Leonhardits scheint sonach 
keinem Zweifel zu unterliegen. 

als ot Passion bie 
XII. Ueber die genaue Bestimmung der Schnee- 
gränze an einem gegebenen Punkt; 


bow Hrn. Agassiz. aleih doug 
(Compt. rend. T. XVI p. 752.) 
coh saylan ash ied 

janis — zah aw 


eitdem ich die Alpen und ihre Gletscher besuche, habe 
ich mich jedes Jahr gefragt, wie sich die Gränze des 
ewigen Schnees scharf bestimmen lasse, und welchen Punkt 
man an verschiedenen Standorten beobachten müsse, um 
in allen Ketten unserer höchsten Gebirge einen festen 
Vergleichungspunkt zu haben. Vergebens habe ich die 
Werke zu Rathe gezogen, die von dieser Aufgabe handeln; 
nirgends habe ich eine genaue Angabe gefunden, durch 
welche Mittel die zu messende Gränze zu erkennen sey. 
Die Schwierigkeit entspringt aus der Unmöglichkeit, in 
der man sich bisher befand, das Niveau, bei welchem 
das Schmelzen des Schnees von einem Winter zu dem 
folgenden Sommer stehen bleibt, auf eine scharfe Weise 
zu unterscheiden. Zur Erlangung der genäherten Anga- 
ben, welche man besitzt, glaubte man vorläufige Beob- 
achtungen über das successive Verschwinden des Schnees 
in den zugänglichsten Theilen unserer Hochthäler zu Hülfe 
nehmen zu müssen, und die Zahl der Oertlichkeiten, wo 
man sein Niveau wirklich gemessen, ist, glaube ich, recht 
klein. Alle Untersuchungen, welche ich gemacht, um 
dasselbe kennen zu lernen, waren fruchtlos; ich glaube 
wenigstens bemerkt zu haben, dafs man mehr gesucht 
hat, dasselbe zu schätzen, als aus einer Reihe directer 
Messungen herzuleiten. 
Als ich für unsere Alpen diese Lücke ausfüllen wollte, 
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stiefs ich auf dieselben Schwierigkeiten wie meine Vorgän- 
ger, eine scharfe Gränze zwischen dem Schnee des vergan- 
genen und dem des laufenden Jahrs zu bestimmen, und 
ich mufste also darauf verzichten über diesen Gegenstand 
genaue Beobachtungen zu machen. Wenn man nämlich 
auf einem Gletscher bis zu seinem Ursprung hinansteigt, 
so sieht man das Eis seine Consistenz, wie seine blauen 
Farben, verlieren, und, in einer veränderlichen Höhe von 
2600 bis 2800 Meter, in den Zustand eines körnigen 
Schnees übergehen, welchen man in den Alpen der fran- 
züsischen Schweiz Neve (in denen der deutschen: Firn) 
nennt, ohne dafs es möglich ist, die Gränze zwischen 
der Firn- und Gletscher-Region strenge anzugeben. Der 
Firn selber geht unmerklich in den Zustand von pulvyri- 
gem Schnee über, und die höchsten Abhänge unserer Al- 
pen sind gewöhnlich mit sehr ausgedehnten Feldern die- 
ses incohärenten Schnees bedeckt. 

Auf einer Karte, welche Hrn. V ogt’s deutsche Ueber- 
setzung des Berichtes unserer, von Hrn. Desor anfangs 
1842 veröffentlichten Besteigung der Jungfrau beglei- 
tet '), habe ich versucht die Gränzen dieser drei Zo- 
nen von Eis-Ablagerungen näherungsweise anzudeuten. 
Das Hellblau bezeichnet die Schneefelder, das Dunkel- 
blau die Firne, und das gestrichelte Blau die zerklüfte- 
ien Gletscher. 

Allein ich wiederhole, obgleich diese Unterschei- 
dung eine gréfsere Genauigkeit in die Angaben des Zu- 
standes der unsere Alpen bedeckenden eisigen Massen 
wit sich bringt als die Data, bei welchen man bisher 
stehen blieb, so sind doch die Gränzen dieser drei Zo- 
nen auf dieser Karte nicht genauer als die, welche man 
bisher für den ewigen Schnee angab. Auch bin ich nicht 
bei diesen ersten Resultaten stehen geblieben, sondern 

1) Die Besteigung des Jungfrauhorns durch Agassiz und seine Ge, 


fährten. Von Desor. Aus dem Französischen von C. Vogt (Solo- 


thurn 1842). | P. 


ie 
~ 

az 

| 

} 

\ 
4 


344 


habe gesucht sie mit noch schirferen Gränzen zu um- 
schreiben, und gegenwärtig habe ich allen Grund zu 
glauben, dafs die Beobachtungen, welche ich im letzten 
Sommer gemacht, ein sicheres Mittel liefern werden von 
nun an, die Gränze der eigentlichen Gletscher, die der 
Firne und die der Schneefelder während des ganzen Som- 
mers genau anzugeben. Ich hoffe, diese Gränzen wer- 
den den Physikern um so natürlicher erscheinen als ich 
sie von der Structur der Massen selber entlehne. 

Schon Hr. Hugi hat gesucht in der körnigen Structur 
des Firns ein geeignetes Kennzeichen zur Bestimmung der 
Gränze des ewigen Schnees zu finden, und in seiner Reise 
in den Alpen nimmt er für diese Linie diejenige, welche 
er Firnlinie nennt. Allein diese körnige Structur ist ein 
nicht leicht wahrnehmbares Kennzeichen, und, wie ich 
schon bemerklich gemacht, geht der Firn, so wie man 
in tiefere Regionen hinabsteigt, unmerklich in den Zu- 
stand von homogenem Eise über, während es andererseits 
unmöglich ist, ihn von dem Schnee zu unterscheiden, der 
den Temperaturänderungen vom Frühling und Sommer 
ausgesetzt gewesen ist. Ich habe demnach auf dieses 
Kennzeichen zur Unterscheidung meiner drei Zonen ver- 
zichten müssen; allein ich habe andere entdeckt, die con- 
stanter, leichter zu beobachten und zugleich weit schär- 
fer sind, die, wie ich hoffe, einen identischen Verglei- 
chungspunkt darbieten für alle Beobachtungen, die man 
etwa künftig über die absoluten Niveaux dieser Zonen 
in verschiedenen Gegenden anstellen wird. 

Zu den eigentlichen Gletschern mufs man rechnen 
sämmtliche eisigen Massen, gebildet aus mehr oder we- 
niger dunkel bläulichem Eise und durchsetzt von senk- 
rechten Streifen blauen Eises, welches Wassercis ist, und 
nicht Eis von mit Wasser getränktem Schnee. Diese 
Zone ist diejenige, wo die Klüfte am häufigsten und 
die Beschaffenheit der Oberfläche am mannichfaltigsten 
sind. Es ist dieser Theil der Gletscher, wo sich die 
Schuttkegel, die Gletschertische, die grofsen Moränen, 
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die Wasserbecken (baignoires) und die Eislöcher (creux 
meridians) finden. Die in dem Eise enthaltenen: Luft- 
blasen sind hier sehr zusammengedrückt; die Spuren ur- 
anfänglicher Schichtung, noch sehr deutlich in dem obe- 
ren Theil der eigentlichen Gletscher, verwischen ‚sich 
nach unten immer mehr und mehr, und verlaufen mit 
den blauen Zonen, mit welchen sie gegen das untere 
Ende der Gletscher hin ein sehr complicirtes System von 
Spaltung bilden. 

Die Zone des Firns oder Firneises ist charakteri- 
sirt durch ein einfaches System von transversalen, thal- 
warts mehr oder weniger zum Centrum des Gletschers 
gekrümmten Streifen. Diese Streifen sind gebildet aus 
den Köpfen regelmäfsiger Schichten, aus denen die ganze 
Masse besteht, und die successiv zur Oberfläche gelan- 
gen, in Folge deren progressiver Bewegung, und vermöge 
des Schmelzens und der Verdampfung der mit der At- 
mosphire in Berührung stehenden Theile. Das Eis die- 
ser Zone ist sehr poröse, weifslich; die Luftblasen darin 
sind sehr zahlreich und wenig comprimirt; man bemerkt 
darin keine Spur von blauen Streifen. Die Oberfläche 
dieser Region des Gletschers ist wenig mannichfaltig, ins- 
gemein aber eben oder buckelig. Im Sommer hiuft sich 
das Wasser daselbst mehr als anderswo an, und bildet 
sogar ziemlich ausgedehnte Lachen; allein man bemerkt 
daselbst niemals Gletschertische; Schuttkegel, Wasser- 
becken und Eislöcher; die Moränen steigen daselbst nicht 
zu hohen Dämmen an. Endlich ist die Mitte der Glet- 
scher niemals in Form eines abgerundeten Dom erhoben, 
wie es gewöhnlich in der unteren Zone der Fall ist, viel- 
mehr ist hier die Mitte gesenkt oder regelmälsig concav. 
Die Risse sind weniger häufig und meist verdeckt durch 
Schneekrusten, welche erst sehr spät, gegen Anfang des 
Herbstes oder Ende des Sommers, verschwinden, wäh- 
rend auf den eigentlichen Gletschern die Risse sich vom 
Mai oder Juni an entblöfsen. 

Die Zone der Schneefelder endlich bietet gleichför 
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mige und zusammenhängende Abhänge von pulverförmi- 
gen, mehr oder weniger feinen Schnee dar, faconnirt 
durch die Wirkungen von oberflächlicher Schmelzung und 
von Häufung, welche ibm ein cannelirtes Ansehen geben, 
entspringend aus der immerwährenden Verschiebung sei- 
ner Theile längs dem gröfsten Abhange, was nicht mehr 
der Fall ist, sobald die Masse durch die Gefrierung des 
unaufbörlich in ihr Inneres einsickernden Wassers verkit- 
tet ist. Unregelmifsige Krusten eines sehr dünnen Eises, 
entstanden ohne Zweifel aus Wirkungen der Verdam- 
pfung, bedecken häufig diese Flächen, welche von blen- 
dender Weifse sind, und in ihrem Glanze noch durch 
unzählige Facetten von Schneeflitterchen erhöht werden. 
Man sieht in diesen Schneefeldern nur wenig Spalten; 
wenn man aber an Schründe kommt unterscheidet man 
deutlich auf den Durchschnitten die Lagerungsstreifen 
ihrer Schichten, welche die in jedem Jahre gefallenen Mas- 
sen trennen. Da die Oberfläche der Schneefelder die 
Aufsenseite der letzten jährlichen Schicht ist, so leuchtet 
ein, dafs der untere Rand der Schicht, so wie sie durch 
die Wirkung des alljährlich während der heifsen Jah- 
reszeit eintretenden Schmelzens begränzt wird, die ge- 
naue Gränze des ewigen Schnees an einem gegebenen 
Punkte darstellt. 

Seitdem ich nun gelerut habe, unter allen Umstän- 
den, die Spuren der Schichtung an irgend einem Punkt 
des Gletschers aufzufinden, habe ich immer diese Gränze 
streng bestimmen können, und das um so besser als die 
darunterliegende Schicht vom vorhergehenden Jahr im 
Laufe des Jahrs etwa 70 Meter vorrückt, was im Mit- 
tel die Strecke ist, die ein Gletscher in dieser Zeit durch- 
wandert. Diese successive Fortschiebung der unteren 
Umrisse aller neuen jährlichen Schichten erlaubt das 
absolute Niveau mit einer viel grölseren Genauigkeit zu 
bestimmen als es solche Beobachtungen erfordern. Denn 
selbst gesetzt, die Umrisse der letzten Schicht seyen durch 
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die Wirkung des Schmelzens noch nicht ausgebildet, so 
braucht man nur bei dem Umrifs der vorletzten Schicht 
stehen zu bleiben und 70 Met. bergan zu messen, um bis 
auf einige Meter den Punkt zu haben, wo die oberfläch- 
liche Schicht während des Sommers stehen blieb. Wie 
wenig man sich auf den Rändern eines Gletschers über 
das Niveau seiner Fläche erheben mag, so gewahrt man 
alle diese Schichtungsstreifen mit der gröfsten Deutlich- 
keit in ihrer ganzen Erstreckung, und selbst ohne diese 
Vorsicht erkennt man sie noch an der Schmutzfarbe, wel- 
che ihnen die darin stecken bleibenden erdigen Massen 
ertheilen. 

Die Linie des ewigen Schnees wird also auf allen 
Abhängen unserer Gebirge genau angezeigt durch die 
Umrisse der oberflächlichen Schicht des im Laufe ei. 
nes Jahrs gefallenen Schnees, welche sich auf der Ober- 
fläche der älteren Schichten, vermöge des fortschreiten- 
den Ganges dieser zu den tieferen Regionen, deutlich 
abzeichnen. 

Alles was über dieser Linie liegt, befindet sich in 
der Zone der Schneefelder; alles was darunter ist, ge- 
hört in die Zone des Firns, bis zu dem Punkt, wo die 
blauen Streifen anfangen, welche den eigentlichen Glet- 
scher charakterisiren. _ Auf allen Gletschern, die ich im 
letzten Jabre besucht, habe ich diese Gränzen gleich 
scharf gezeichnet aufgefunden. Besonders habe ich sie 
untersucht auf dem Finsteraarhorn-, Lauteraar-, Gauli-, 
Oberaar- und Thierberg- Gletscher; und überall erschie- 
nen sie mir fast in demselben absoluten Niveau. Un- 
glücklicherweise hatte ich mein Barometer schon zerbro- 
chen (fast unvermeidliches Schicksal aller Derer, die es 
auf Gletscher mitnehmen) als ich so weit war, die ab- 
solute Höhe dieser Niveaux genau messen zu können. 
Allein da die Hauptschwierigkeit, die, einen festen An- 
haltspunkt für alle Orte zu finden, überwunden ist, so 
hoffe ich in diesem Jahre numerische Data in hinrei- 
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chender Zahl zu sammeln, um alle Verschiedenheiten, die 
diese Niveaux in unseren Alpen darbieten, ‚bestimmen 
zu können. Die Hoffnung, dafs andere Beobachter sie 
gleichfalls in kommenden Sommern benutzen können, diese 
Hoffnung hat wich veranlafst, sie gegenwärtig der Aca- 
demie mitzutheilen. Die Kenntnifs, die ich von den Oert- 
lichkeiten habe, erlaubt mir schon jetzt, diese Niveaux 
für den Lauteraar-Gleischer genähert anzugeben. Die 
untere Gränze des ewigen Schnees fällt fast mit den 
Angaben des Hrn. v. Humboldt zusammen, der ihr in 
der Schweiz eine Höhe von 2665 Meter giebt; die des 
Firns ist ungefähr 2535 Meter. 

ah, 
XIV. Zwei Meteorsteinfälie i in Holland, ein neuer 

und ein älterer. 


(Aus einem Schreiben des Hrn. R. v. Rees, Prof. der Physik an der 
Universität zu Utrecht, an den Herausgeber. ) 
„32 
as 

Au zweiten nn Monats, 8 Uhr abends, bei be 
decktem Himmel, hörte man zu Utrecht, und besonders 
in mehren benachbarten, bis 20 oder 25 Kilometer ent- 
fernten Dörfern, eine starke Detonation, drei oder vier 
Kanonenschüssen ähnlich, dem ein Geräusch in der Luft 
folgte, welches die meisten Zeugen mit einer fernen Mi- 
litärmusik oder den Tönen einer Acolsharfe vergleichen. 
Diese ungewöhnliche Erscheinung erregte Entsetzen un- 
ter den Landbewohnern. Personen, die dem Ort des 
Niederfalls näher waren, hörten deutlich das Sausen, oder 
vielmehr Heulen, eines rasch die Luft durchfliegenden 
Körpers. Das Geräusch scheint von West nach Ost ge- 
gangen zu seyn, und kann zwei bis drei Minuten ge- 


Utrecht, 18. Juni 1843. 


Zur selben Zeit sah ein Bauer in der Gemeinde von 
Blaauwkapel, fünf Kilometer nordöstlich von Utrecht, 
der mit seinen Pferden vom Felde zurückkehrte, einen 
schweren Körper in geringer Entfernung von sich auf 
eine Wiese niederfallen, und rings darum einen Staub- 
wirbel aufsteigen. : Nachdem er seine Pferde weggeführt, 
kehrte er zu dem Ort zurück, und bald gewahrte er ein 
trichterförmiges Loch, auf dessen Grunde er einen schwärz- 
lichen Stein bemerkte, den berauszuziehen ihm glückte. 
Zwischen dem Zeitpunkt des Falls und dem des Heraus- 
ziehens mochte wohl eine Viertelstunde verstrichen seyn: 
Er war nun kalt anzufühlen. Sein Gewicht betrug sie- 
ben Kilogrammen: Er war in senkrechter Richtung bis 
zu einem Meter Tiefe in den thonigen Boden: einge- 
drangen und dort durch eine darunter liegende feuchte 
Sandschicht aufgehalten. Die trichterförmige: Gestalt des 
Loches schien von der Gewalt herzurühren, mit welcher 
der in den Boden eindringende Stein den Letten heraus- 
getrieben hatte, da dieser rings um das Loch weit fortge- 
schleudert war. 

Drei Tage später zog man aus einem Graben, drei 
Kilometer westlich von dem obigen Ort, einen zweiten 
Stein hervor, 2,7 Kilogrm. an Gewicht, den man am 2. Juni 
ebenfalls im Moment der Explosion hatte fallen sehen. 

Die beiden Steine besitzen alle unterscheidende Kenn- 
zeichen der gewöhnlichen Meteorsteine, wie die zu / Aigle, 
Stannern u. s. w. gefallenen. Sie sind von unregelmä- 
fsig polyédrischer Gestalt mit abgerundeten Kanten. Die 
Flächen sind runzlich und bieten mebre Eindrücke dar, 
wie von den Fingern gemacht. Die ganze Oberfläche 
ist mit einer matt schwarzen Kruste überzogen, in wel- 
cher man einige leichte Risse bemerkt. An Stellen, wo 
diese Kruste verletzt ist, gewahrt man eine innere grau- 
liche Substanz, die mit glänzenden Theilchen von Me: 
teoreisen durchsetzt ist. 

= dieser Gelegenheit erlaube ich mir, Ihnen von 
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einem mde Meteorsteinfall zu berichten, welcher vor 
drei Jahren in unserem Lande stattfand, dessen aber da- 
mals nicht in den wissenschaftlichen Zeitschriften er- 
wähnt worden ist. . Es scheint mir wichtig, alle Ereig- 
nisse dieser Art möglichst zu sammeln, um die Frage zu 
entscheiden, ob sie eine Art von Periodicität darbieten. 

Am 12. Juni 1840, zwischen 10 und 11 Uhr mor- 
gens, bei ganz heiterem Himmel und starkem Sonnen- 
schein, hörten einige Bauern aus der Gemeinde Uden, 
Provinz Nord-Brabant, plötzlich ein eigenthümliches Ge- 
räusch von wachsender Stärke, welches nach einigen Se- 
cunden mit einer starken Detonation endigte. In dem- 
selben Augenblick sahen sie auf einem Fulssteig neben 
sich den Sand aufsteigen. Nachdem sie sich von ihrem 
ersten Schreck erholt, näherten sie sich diesem Ort, und 
fanden in der Mitte einer kreisrunden Aushöhlung ein 
Loch, in welches ein Stein bis zu einer Tiefe von 15 
Centimeter eingedrungen war. Dieser Stein, der 0,71 
Kilogrm. wog, war so heifs, dafs sie ihn nur mit Mühe in 
der Hand halten konnten, ohne sich nicht zu verbrennen. 
Eine spätere Untersuchung hat den meteorischen Ursprung 
desselben aufser Zweifel gesetzt. Er befindet sich ge- 
gegenwärtig, nebst einer authentischen Declaration der 
Zeugen, im Museo der Provinzial- Gesellschaft der Wis- 
senschaften zu Herzogenbuschh = 


at XV. in Portugal. 
n einem Artikel aus die aufser- 
ordentliche Beilage der Allgemeinen Zeitung, No. 132, 
dieses Jahres mittheilt, und der mit einer Klage über 
den vernachlässigten Zustand des Bergbaus in Portugal 


beginut, findet sich folgende bemerkenswerthe, in unseren 
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mineralogischen Handbiichern nicht anzutreffende Nach- 
richt. 

— Gegenwärtig ist nun wieder eine bergmännische 
Unternehmung, auf Quecksilber, entstanden, welches 
schon seit: mehr als 150 Jahren entdeckt, auch einige 
Mal in Betrieb kam, aber immer wieder aufgegeben 
wurde, weil es die Betriebskosten nicht deckte. Jetzt 
haben zwei Franzosen, welche eine nun aufgelöste Actien- 
compagnie für eine Bleimine hatte kommen lassen, sie 
wieder aufgenommen und sich die Concession vom Gou- 
vernement erwirkt. Ihre Bekanntmachungen darüber sind 
so vortheilhaft, der Calcül der Millionen Centner Queck- 
silber, die gewonnen werden können, so einladend, dafs 
es nicht an Actionären fehlte, die das nöthige Geld her- 
gaben. Selbst Oberst v. Eschwege, der vom Gouver- 
nement beauftragt war, diesen Quecksilberdistrict zu un- 
tersuchen, und die Demarcationslinien desselben zu be- 
stimmen, die ihm längst bekannt waren, bestätigt diese 
grofse Verbreitung des Quecksilbers in flüssiger Gestalt 
als eine der ausgezeichnetsten geognostischen Merk wür- 
digkeiten. Es ist diels das ganze Terrain diefs- und jen- 
seits des Tajo von Lissabon, welches sich nicht viel über 
150 Fufs über das Meer erhebt, mehre 100 Fufs unter 
den Wasserspiegel niedersenkt, und aus den verschieden- 
artigsten Thon, Sand, Geröllen-, Austern- und Muschel- 
lagern zusammengesetzt, also ein Product von Sedimen- 
ten der Wassererzeugungen ist, die durch mechanische 
Absetzungen unter dem Wasser entstanden. So wie man 
nun in diesen tertiären Niederschlägen fast allenthalben 
Spuren von Gold findet, die an der Seeküste durch das 
fortwährende Spiel der Wellen mehr concentrirt wer- 
den, indem die Wellen jene Niederschläge einer natür- 
lichen Wäsche unterwerfen, so dafs darauf Goldwäsche- 
reien betrieben wurden, so findet sich denn auch in die- 
sen Lagern das Quecksilber in kleinen Kügelchen selbst 
bis auf die Spitzen der Hügel vertheilt; unterhalb des 
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Wasserspiegels auf 15 bis 20 Fufs Tiefe ist es aber in 
gröfserer Menge vertheilt, so dafs sich zuweilen in ei- 
nem Kubikfufs losen Sandes 1 Loth Quecksilber vorfin- 
det.. Der Quecksilberreichthum ist also vorhanden, eben 
so wie der Goldreichthum, wenn man nur alle die klei- 
nen Körnchen zusammenlesen könnte; aber eben dieses 
Zusammenbringen ist die Aufgabe. — Wie kommt diels 
(Quecksilber, in solcher Menge und durch alle Schichten 
vertheilt, in: diese diluvialische Ablagerungen? In Por- 
tugal giebt es viele goldhaltige Gebirge, fast alle Flufs- 
bette sind goldhaltig, der Tajo bringt täglich Gold her- 
bei; aber in Portugal, und auch in Spanien, in den Ge- 
genden, wo der Tajo entspringt und seine Zuflüsse hat, 
kennt man keine Quecksilberniederlagen. — 
i 
Mittlere Windgeschwindigkeiten zu 


BET Plymouth. 


Mittetse Whewell’s Anemometer (dessen Einrichtung 
wir nächstens mittheilen werden) hat Hr. Snow Har- 
ris die Geschwindigkeiten des Windes vom April 1841 
bis April 1842 taglich zu Plymouth beobachtet, und aus 
den innerhalb je 24 Stunden erhaltenen Werthen fol- 
gende Mittel abgeleitet. Die Zahlen bedeuten engl. Fufs 


in der Secunde: res 


April October 15,29 
Mai November 14,96 


December 1254” 


Juli Januar 12,76 
August Februar 13,97 
the September März 14,63 
Das Hauptmittel ist 13,16 engl. Fufs in der Secunde 
oder 9 engl. Meilen in der Stunde. Die mittlere Win- 
desrichtung geht von SSW. nach NNO. (Report of the 
twelfth Meeting of the british Associat. f. the adoanc. 
of science, held at Manchester in June 1842, p. 33). 
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